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Durante el desarrollo de este trabajo se busca realizar un diagnóstico sobre 
concepciones de ciencia de los estudiantes que participan en el programa ondas en la 
ciudad de Ibagué. Reconociendo que en la actualidad la concepción de ciencia se ha 
convertido en un tema que ha interesado a numerosos representantes científicos pues 
ha dado un cambio fundamental en la ciencia y su forma de enseñar como lo expresa 
el Dr. Juan Rivera Palomino (2013) han construido y desarrollado diversos científicos 
provenientes de distintas disciplinas como Jean Piaget, Thomas Kuhn, Sthepen Jay 
Gould y Pablo González Casanova, entre otros. Esto quiere decir que los científicos 
realizan investigación científica con la concepción de ciencia que tienen ellos. 
 
Así como estos estudiosos de la ciencia revolucionaron con su concepción de ciencia, 
es de gran importancia reconocer como en la generación actual y en este caso los 
estudiantes pertenecientes al programa Ondas, que involucra a los colegios Gimnasio 
Campestre, Colegio Comfatolima y Amina Melendro del departamento del Tolima en la 
ciudad de Ibagué, presentan nuevas concepciones. Pues este grupo tiene un proceso 
de tres años en la ejecución de proyectos e investigaciones en ciencia. 
 
Diagnostico que se presenta, mediante la aplicación de tres instrumentos la encuesta 
de preguntas cerradas, un test de pensamiento científico y crítico y por ultimo una 
entrevista abierta, los cuales permitieron identificar y valorar tres Categorías: 
a. Concepciones de ciencia 
b. Como se hace la ciencia 
c. Relación de ciencia tecnología y sociedad. 
Haciendo de este informe un diagnostico importante sobre nuevos pensamientos y 
concepción que tienen los niños sobre la ciencia y el aporte que hace el programa 
Ondas a las nuevas generaciones. 
Palabras claves: concepción científica, incursión tecnológica, capacidad de 






During the development of this work, a diagnosis is made about the science 
conceptions of the students participating in the waves program in the city of Ibagué. 
Recognizing that today the conception of science has become a subject that has been 
interested in numerous scientific representatives as it has given a fundamental change 
in science and its way of teaching as expressed by Dr. Juan Rivera Palomino (2013) 
have constructed and developed several scientists from different disciplines such as 
Jean Piaget, Thomas Kuhn, Sthepen Jay Gould and Pablo González Casanova, among 
others. This means that scientists conduct scientific research with the conception of 
science that they have. 
 
Just as these scholars of science revolutionized with their conception of science, it is of 
great importance to recognize how in the current generation and in this case the 
students belonging to the Ondas program, which involves the schools Gimnasio 
Campestre, Colegio Comfatolima and Amina Melendro from the department of the 
Tolima in the city of Ibagué, present new conceptions. As this group has a three-year 
process in the execution of projects and research in science. 
 
Diagnosis presented, through the application of three instruments, the closed question 
poll, a test of scientific and critical thinking and finally an open interview, which allowed 
us to identify and evaluate three Categories: 
a. Conceptions of science 
b. How science is made 
c. Relationship of science, technology and society. 
 
Making this report an important diagnosis about the new thoughts and conception that 
children have about science and the contribution made by the Ondas program to the 
new generations. 






Los avances tecnológicos y científicos, en los últimos tiempos han hecho que tanto la 
sociedad como la educación adopte cambios en su conceptualización y desarrollo. 
Información que antes se demoraban años en ser divulgada, para ser de conocimiento 
público, en la actualidad con las redes globales el internet y sus herramientas, tardan 
tan solo unos segundos; dejando al receptor con tanta información que muchas veces 
se presta para imponer conceptos errados; lo que le da mayor preponderancia a una 
enseñanza metódica de la ciencia entrando a validar la concepción científica. 
 
Reconocer el significado de concepción científica se hace necesario puesto que, según 
Alvarado, & Flórez (2001) dice que las concepciones de ciencia, se encuentran 
estrechamente vinculadas con la enseñanza de las ciencias, y que esta relación ha 
sido y es una preocupación constante. Es así que la didáctica de las ciencias ha puesto 
su interés en mejorar los métodos de enseñanza y aprendizaje de tal manera que los 
estudiantes no solo aprendan de las ciencias, sino sobre las ciencias  
 
 Por esta  razón la naturaleza de la ciencia (NdC) ha hecho énfasis, en el conocimiento 
de la ciencia misma, ya que se considera que por medio de esta,  las personas 
adquieren las habilidades científicas para lograr ser actores activos en la sociedad y su 
evolución, es decir, participar en la toma de  decisiones y desenvolverse mejor en el 
contexto académico, social y cultural    además de lograr que los  ciudadanos 
comprendan los conceptos, las categorías y el funcionamiento de las ciencias y sus 
procesos (Castro,  2015).  De esta manera se logra incentivar a las nuevas 
generaciones para que adquieran herramientas que les permitan enfrentarse a los 
nuevos retos que imponen los avances tecnológicos y científicos.   
 
Es importante Nombrar a (Gutiérrez, 2009) quien plantea la necesidad de superar las 
visiones reduccionistas de las Ciencias, avanzando a la investigación científica, 
integrando aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales, para lograr avanzar 
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en una formación científica.  En este punto es de gran importancia la investigación en 
los procesos formativos y de esta forma lograr por parte del estudiante el análisis, la 
crítica, la argumentación y demás habilidades científicas. 
 
En la búsqueda de estas expectativas, los cursos de «Ciencia para todos» propuesta 
original de Fensham (1985) deben desarrollar contenidos vinculados con aquellos 
aspectos de la vida humana, que mejorarán con el estudio de las ciencias. En 
Colombia el interés por la ciencia y la tecnología en el ministerio de educación, se 
desarrolla en compañía de entidades públicas y privadas que han creado programas 
pedagógicos  como  el programa Ondas que fomenta  la cultura ciudadana y formación 
en Ciencia, tecnología e Innovación, en el que la población infantil y juvenil colombiana, 
despierta el interés por la ciencia, la tecnología, el conocimiento y la investigación, a 
través de la lúdica, la estética, el juego y el trabajo en equipo, aprovechando la 
curiosidad de niños y adolescentes e incentivando la costumbre de hacer y hacerse 
preguntas Colciencias, F. E. S. (2006). 
 
Se hace importante entonces realizar este trabajo encaminado a diagnosticar el papel 
del programa Ondas, en las concepciones de ciencia  que poseen los niños y jóvenes 
que participan en dicho programa, ya que este contempla dentro de sus objetivos 
fomentar espacios de apropiación social del conocimiento científico que propicien  la 
inclusión de los niños(as) en la toma de decisiones y en los procesos participativos; 
además de desarrollar el espíritu científico en estos jóvenes a través de la  
investigación como estrategia pedagógica (IEP), que permite el desarrollo de 










1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA 
 
Siendo,  la escuela uno de los primeros contactos  con la ciencia y la investigación, 
debe promover y  generar capacidades y habilidades  para la vida que contribuyan al 
desarrollo de un individuo integral, formado en espacios que fomentan el aprendizaje 
no solamente de ciencias exactas como las matemáticas o la biología entre otras, sino 
también en lo cultural, social y artístico como lo plantea la UNESCO (1998) que 
exponen, que los responsables de esta labor tan importante son los maestros quienes 
finalmente lideran  las actividades, encaminadas a formar un ciudadano participativo, 
solidario, autónomo, reflexivo  y  crítico. Sin embargo los estudios realizados por 
algunos investigadores muestran que los niños y jóvenes de las instituciones 
educativas presentan una visión de  ciencia positivista, que está basada en el método 
científico, que es muy objetiva y pretende tener la verdad absoluta; este tipo de 
pensamiento es  lineal, es decir no es variable, además que sus  resultados deben ser  
exactos dejando poco espacio para la creatividad (Gutiérrez, 2009) siendo de gran 
importancia descubrir en los jóvenes, la concepción de ciencia y de esta manera 
reconocer las formas principales de expresión que tienen en temas científicos, 
tecnológicos. 
 
Resultando en algunos casos visiones fuera de contexto y esto daría confirmación a lo 
expresado por (Gil & Vilches 2005). Quienes aseguran que muchas ideas y conceptos 
de ciencia destacan visiones: descontextualizadas, individualistas y elitistas, empíricas 
y ateóricas, rígidas e infalible, aproblemáticas, ahistóricas, exclusivamente analíticas y 
acumulativas. Siendo necesario reflexionar sobre los métodos que se está utilizando 





Finalmente, mediante esta propuesta, pretende contribuir a estos propósitos, 
determinando cuáles son las concepciones de ciencia que tienen los estudiantes que 
han participado del programa Ondas en la Ciudad de Ibagué y como ven la ciencia los 
estudiantes a partir de este proceso. 
 
El programa ONDAS argumenta dentro sus fundamentos el potenciar un pensamiento 
científico y formar individuos críticos; sin embargo, a través de los años no se ha 
evidenciado el tipo de concepciones de ciencia que tienen al vincularse con dichos 
proyectos. A pesar que esta es una de las razones que tienen las Instituciones 
Educativas, públicas y privadas vinculados a este programa, puesto que tienen dentro 
de sus objetivos propiciar el desarrollo de la ciencia a través de las diferentes líneas de 
investigación que ofrece el programa Ondas, no obstante, los resultados de los  
procesos realizados en el desarrollo de los proyectos de investigación, no reciben la 
debida retroalimentación, por lo que no se facilita la confirmación de estos desarrollos. 
 
Por tanto, es importante Realizar un análisis que permita identificar la concepción de 
ciencia que los estudiantes que participan en el programa ONDAS, tienen a partir del 
estudio con los participantes de las instituciones: Comfatolima, Ana Julia Suarez De 
Zorroza de Ibagué. Gimnasio Campestre y el Conservatorio del Tolima - Amina 
Melendro de Pulecio de Ibagué. Los cuales han hecho parte del programa ONDAS, 
todos pertenecientes a la ciudad de Ibagué. 
 
1.2 PREGUNTA DEL PROBLEMA 
 
¿Cuáles son las concepciones de ciencia que desarrollan los estudiantes participantes 
del programa Ondas en los colegios, colegio Comfatolima Ana Julia Suarez de zorroza, 










Ante el poco desarrollo científico y tecnológico presentado en Colombia en 
comparación con la rápida evolución y aparición de nuevas tecnologías que 
rápidamente  son asimiladas por las nuevas generaciones, se hace necesario analizar 
el impacto que tiene la existencia de programas Institucionales como Ondas, que con 
métodos novedosos e ingeniosos  llevan al estudiante a desenvolverse en diversas 
situaciones  y entender la realidad desde  diferentes perspectivas tratando de ver el 
estudio de la ciencia de forma aplicativa para la vida cotidiana. 
 
En vista que son pocas las instituciones que cuentan con el apoyo de este programa es 
importante realizar un análisis del impacto real que tienen estos programas ante la 
comunidad educativa y su entorno social. 
 
El programa ondas liderado por Colciencias ha desarrollado proyectos de investigación, 
con la intención de generar en los estudiantes habilidades que apunten a formar una 
nueva sociedad, objetivo propuesto en las instituciones escolares que busca promover 
estas habilidades desde el conocimiento de la ciencia en pro de alcanzar estas metas. 
 
Las concepciones de ciencia en  los niños y adolescentes varían de acuerdo a 
múltiples factores  como la enseñanza de la ciencia, que muchas veces han sido 
dedicadas a formar  un pensamiento formal  como lo establece los sistemas  
escolarizados actuales (Pozo y Carretero 1987);  en este sentido sería posible inferir 
que los estudiantes que han hecho parte del programa ondas poseen un mayor 
acercamiento a las concepciones actuales de ciencia, sin embargo no se encuentran 
estudios detallados al respecto.  En el 2005 se realizó una evaluación del impacto del 
programa Ondas, desarrollada por la universidad externado, en donde los resultados 
estuvieron dirigidos hacia los lineamientos, objetivos, metas y las problemáticas 
centrales del programa, en cuanto a concepciones de ciencia e investigación, 
articulación según (Hernández P Martínez G 2006, p. 79). De acuerdo a lo encontrado 
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en la evaluación para los niños, niñas, jóvenes, maestros y maestros, participantes en 
Ondas, la ciencia y la investigación pierden su carácter exclusivista y se convierten en 




Durante el desarrollo de este documento se espera lograr identificar y diagnosticar en 
qué medida el programa Ondas, influye en las concepciones de ciencia de los 
estudiantes pertenecientes a las instituciones: Comfatolima, Ana Julia Suarez De 
Zorroza de Ibagué. Gimnasio Campestre y el Conservatorio del Tolima - Amina 


























3.1 OBJETIVO GENERAL   
 
Analizar las concepciones de ciencia que tienen los estudiantes de los colegios 
Comfatolima Ana Julia Suarez de zorroza, el Colegio Campestre y el colegio Amina 
Melendro que participan en el programa ONDAS en la ciudad de Ibagué.   
 
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 
 Caracterizar las concepciones de ciencia que presentan los estudiantes que han 
participado del programa Ondas. 
 Identificar el nivel de pensamiento crítico que presentan los niños inmersos en sus 
concepciones de ciencia.  
 Determinar de qué manera las concepciones de ciencia que presentan los 

















4 MARCO REFERENCIAL 
 
 
4.1 ANTECEDENTES  
 
4.1.1 Origen del Proyecto ONDAS. Con la ayuda de Colciencias, el Ministerio de 
Educación Nacional (MEN) y la Fundación para   la educación Superior (FES) entre los 
años 80s y 90s, se da inicio al programa CIucli-Cucli, que se dedicó a la creación de 
revistas, afiches con temas alusivos a la ciencia y a la tecnología, como también a la 
formación de docentes, desarrollando talleres a nivel regional. También la Asociación 
de Colombiana de la ciencia (ACAC) se encargó de la labor de estimular la actividad 
científica de los niños y jóvenes en la formación de clubes de ciencia e impulsos a las 
ferias de ciencia juveniles y de eventos departamentales y nacionales.  
4.1.2  
Dando inicio a los museos interactivos que toman gran relevancia entre la comunidad 
educativa, como lo es Maloka, y otros a nivel local, regional y departamental apoyadas 
por la Universidad Nacional a través de juegos y pequeños centros interactivos. En 
1992 la Fundación FES inicio una investigación pedagógica con la participación activa 
de maestros, niños y jóvenes utilizando métodos de participación – acción; 
sobresaliendo estudios como el de ATLÁNTIDA, que centro su estudio en el 
adolescente escolar y NAUTILUS sobre el espíritu científico en la escuela primaria.  
 
En el año 1999 inicia el proyecto Pléyade que trato acerca del acompañamiento a las 
escuelas para el mejoramiento de la calidad y la gestión escolar, y el objetivo fue crear 
una red de organizaciones de la sociedad interesada ` en apoyar el proceso de 
transformación de la escuela básica, en Colombia a través de tres temas pedagógicos 
la calidad de vida en la escuela, el conocimiento y la gestión. Posteriormente se realizó 
la firma del convenio en 1998 Cucli- played entre Colciencias y la FES que permitió 




 En el 2001 Colciencias fomenta el interés por la ciencia y la tecnología en los niños y 
jóvenes de Colombia e inicia el Programa Ondas como estrategia fundamental para 
contribuir al desarrollo social, tecnológico y científico del país, para fomentar la 
construcción de una cultura ciudadana y democrática de CT+I en la población infantil y 
juvenil colombiana a partir de la investigación como estrategia pedagógica (IEP). 
Además, mejora sus capacidades para participar en la construcción de una sociedad 
más equitativa y armoniosa para todos. Garcés, Manjarrés, & Mejía (2016)pág. 43).  
 
Programa, que se desarrolla con la ayuda de sectores productivos, social, político, 
académico y gubernamentales, quienes trabajan en conjunto para la ejecución de 
proyectos de investigación regionales o locales, además de generar convenios con 
otras entidades como cajas de compensación entre otros. 
 
A través de los años se han generado documentos que evidencian un mejoramiento 
constante en el programa en documentos como la reconstrucción colectiva que se 
realizó en el 2006, donde se establecieron políticas públicas y las líneas de acción del 
programa y surgió la necesidad de realizar una evaluación. También en el 2008 se 
realizó la apropiación  de la propuesta de la investigación como estrategia pedagógica, 
se desarrolló mediante la aplicación de  talleres realizados por los asesores a los 
docentes acompañantes,  niños y jóvenes que desarrollan dichos proyectos, los cuales 
han logrado participar años tras año de las ferias que se realizan en la universidad de 
Ibagué y tiene como propósito el dar a conocer los avances conseguidos por los niños 
y jóvenes, además de contribuir  a  forjar un  espacio en donde ellos pueden formar 
redes de conocimiento, a través del dialogo y socialización de sus experiencias en el 
programa ONDAS, de esta manera se han ido sistematizando los proyectos que han 
resultado más interesantes, es decir los , que han cumplido a cabalidad con el proceso 
de investigación. Manjarrés, Mejía, Giraldo & Ardila, (2016).  Contemplado en los 
materiales entregados por el programa Ondas, como lo es la cartilla de Xua y Teo.  
 
Durante este recorrido se observa que el objetivo principal del programa ONDAS, es 
desarrollar el espíritu científico, la creatividad, innovación, además de estimular la 
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comunicación tanto oral como escrita y muchas habilidades más mediante métodos y 
actividades centradas en la creación de conceptos de ciencia a los estudiantes. 
 
4.1.3 Antecedentes de Trabajos del Programa ONDAS. Se han generado algunas 
investigaciones por parte de estudiantes de pregrado y posgrado en torno a algunas 
temáticas del programa Ondas, como, por ejemplo:  
 
El realizado por Cantera, y Zuleta, en el (2013) nombrada “Los intereses de los 
estudiantes en ciencias naturales del departamento del Valle del Cauca n el marco 
programa ONDAS de Colciencias: Un proceso de sistematización” que estudiaba los 
temas de interés de los estudiantes en el área de ciencias naturales, en el programa 
ONDAS en el departamento del Cauca durante el periodo del 2005 – 2011. Donde se 
muestra una sistematización la cual recopila información de los proyectos trabajados la 
cual se clasifico en categorías para interpretar la información y generar conocimiento 
del estudio realizado, finalmente este trabajo podría servir como referentes para las 
propuestas de enseñanza y aprendizajes de las ciencias naturales. 
 
Otro trabajo que sobresale, es el denominado “Obstáculos epistemológicos en 
perspectiva de naturaleza de la ciencia-NOS-en el discurso oral y escrito de maestros 
en Caldas”. Realizado por Alzate Quintero, & Tamayo, (2013). fue desarrollado en la 
universidad Autónoma de Manizales, donde se demostró que el concepto Naturaleza 
de la Ciencia – nos es un concepto relevante que permite la comprensión de las 
nuevas concepciones y visiones sobre la ciencia y cumple un papel fundamental en su 
enseñanza, Desde esta perspectiva, cobra importancia para la educación en ciencias, 
el reconocimiento y la identificación de las nociones, concepciones o ideas previas que 
se tienen acerca de la ciencia, es decir, los obstáculos epistemológicos que les 
subyacen, y de ésta forma diseñar nuevas formas de enseñarla para un mejor 
aprendizaje.  
 
En este sentido una primera línea se enfocó en los estudios realizados sobre el 
conocimiento profesional y epistemológico de los profesores, seguida de Estudios 
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empíricos. Distinguiendo 2 categorías: primera categoría, la ciencia y su construcción y 
la segunda categoría, características del conocimiento científico. Haciendo énfasis: 
cientifista - Cultural – equilibrado. Dando como resultado que la investigación con los 
maestros ONDAS, permitieron conocer sus concepciones acerca de la actividad 
científica y los obstáculos epistemológicos que están a la base, ayudando a mejorar y 
respaldar la estrategia de la investigación como estrategia pedagógica (IEP),  a través 
de la cual se desarrolla el Programa ONDAS. 
 
Sin embargo a nivel nacional y departamental, son varios los docentes e investigadores  
que han centrado su atención en lo que concierne a las concepciones de ciencia como 
Alvarado; Flores, (2001) quienes  presentan una exploración de las concepciones de 
ciencia que tienen los investigadores y profesores de ciencias de la UNAM, 
encontrando que se presentan concepciones alejadas de la práctica profesional, donde 
la ciencia es vista exclusivamente desde una postura positivista y descriptiva, lo cual 
trae serias implicaciones para el aprendizaje significativo de los estudiantes y Gutiérrez 
Carol (2009) que, concluye que las concepciones  que tienen los niños del grado cuarto 
en el colegio Hermann Gmeiner SOS muestra una visión de la ciencia positivista, al 
demostrar como papel central los experimentos y especialmente la observación en la 
construcción del conocimiento científico valido.    
 
También se encuentran investigaciones como el realizado por Alzate, & Ruiz (2014) 
nombrado “Concepciones que influyen en la práctica de enseñanza del profesor de 
ciencias naturales en el proceso de inclusión educativa: un estudio de caso” Se trata de 
un estudio de caso de un profesor de ciencias naturales, el cual desarrolla su práctica 
pedagógica en un aula que incluye estudiantes en situación de discapacidad auditiva. 
Para tal fin se realizó una triangulación a partir de los resultados de las tendencias, las 
cuales fueron obtenidas a partir del análisis a los resultados de la entrevista realizada al 
docente, las tendencias que resultaron de observación hecha a su práctica de 
enseñanza y el análisis de documentos de ley e institucionales. La triangulación 
permitió inferir que efectivamente las concepciones del profesor, particularmente en 
cuatro aspectos: la Enseñanza de las Ciencias Naturales en un proceso Inclusivo, La 
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didáctica de las Ciencias, El trato a la Diversidad y la Inclusión Educativa; tienen un 
papel importante en el proceso de enseñanza e influyen en su práctica pedagógica. 
Logrando caracterizar las practica de enseñanza del profesor con el propósito de inferir 
como están influenciadas por las concepciones. 
 
Por último, es necesario referenciar a los científicos Carvajal & Gómez. (2002). con su 
estudio “Concepciones y representaciones de los maestros de secundaria y bachillerato 
sobre la naturaleza, el aprendizaje y la enseñanza de las ciencias”. muestran los 
factores que influyen en la enseñanza de las ciencias, se identificaron las concepciones 
sobre la naturaleza y el aprendizaje de las mismas, de siete profesores de ciencias de 
los niveles medio básico y medio superior; se usó para ello un modelo de análisis que 
considera categorías definidas a priori. Se exploraron también las representaciones que 
los maestros sostienen sobre sus prácticas de enseñanza. Los principales resultados 
identifican la falta de conciencia de sus propias concepciones como la posible razón 
por la que no se encuentra coincidencia entre las posturas que los maestros sostienen 
en lo epistemológico y en cuanto al aprendizaje. Se discute la necesidad de cursos de 
formación docente que generen espacios de reflexión y que fomenten el desarrollo de 
habilidades de meta observación. Estos y otros estudiosos del tema sirven de 
referentes para el desarrollo de este trabajo. 
 
4.2 MARCO TEORICO 
 
4.2.1 Historia de la ciencia y características 
 
4.2.1.1 Historia de la Ciencia: El afán del hombre por indagar y descubrir los 
diferentes fenómenos que ocurren a su alrededor ha desencadenado una serie de 
eventos históricos, que permite deducir  que la ciencia y la historia tienen bastante 
conexión, teniendo en cuenta que el estudio de la historia permite reconstruir el pasado 
y ver el presente, es así que durante ese proceso de transformación tanto de la 
humanidad como del entorno, además de los métodos usados por el hombre para 
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hallar soluciones a cada fenómeno, problema y transformación encontrada en su ir y 
venir. Como lo expresa Solís, (1994)  
 
De manera consciente o no, el científico usa a la historia de la ciencia 
para situarse en un punto específico del desarrollo de determinado 
conocimiento, para luego partir de ahí hacia nuevos postulados que les 
conduzcan a resultados novedosos y, eventualmente, cambios de 
paradigma (P.62) 
 
Por esta razón es necesario resaltar que en los últimos tiempos la incursión tecnológica 
ha permitido de manera enriquecida un aforo enorme de interponerse, cambiar y 
rediseñar el mundo natural interviniendo y presentando de manera rápida las razones o 
explicaciones y causas ya sean culturales, políticas, económicas, espaciales y 
materiales. Lo cual lleva a realizar un esquema para mejor entendimiento de la historia 
de la ciencia.: 
 

































pintaban en las paredes de la cueva, su principal 
descubrimiento el lenguaje y el fuego, las 
personas eran más fuertes y sanas con 
herramientas de madera, piedra y huesos de 
animales. armas como arpones, hachas, lanzas, 
y punzones.   





















Descubrimiento de la metalurgia - cultivar plantas 
y domesticar animales. Inventaron la escritura, la 
cerámica y el tejido- la rueda, Calendarios – las 














enfermedades como las caries dentales, la 
tuberculosis y la malaria, la fiebre tifoidea. 
Herramientas hojas de hoz y piedras de moler 
para la agricultura y la cerámica y hueso 
implementos para la producción de alimentos. 



































El Fuego, elaboración de herramientas en 
piedra, cobre, bronce, hierro.  Cerámica. 
-Dominar la agricultura -Orientación y 
navegación -Se formaron las primeras ciudades 





























Invento de la Escritura Cuneiforme en tabletas 
de barro.  
Desarrollo de la Matemática y su aplicación en: 
Astronomía, Arquitectura, Urbanismo, 
Navegación, Ábacos, Calendarios. Rueda.  


























Alquimia – Astronomía – Matemáticas – 
Geometría -  Medicina (no muy efectiva). 
Embalsamamiento  














fueron la base para los alfabetos.  
Biblioteca de Alejandría - Almacenaba – 
Traducían -  Generaba el conocimiento que se 
desarrollaba en la época  
Sobresale: Imhotep: textos de sabiduría, 






















Obras de Irrigación, Canales y Drenajes: 
Agricultura -Urbanismo  
Matemáticas: Números arábigos - Sistema 
Decimal. La Filosofía: El Atomismo decía que 
todas las coas están hechas de elementos 
indivisibles. 










Brújula - Nuevas ideas por intercambio cultural - 
Pólvora.  para la guerra - Papel e Imprenta - 








Filosofía – Astronomía - Ciencia Naturales – 









Filosofía y Ciencia: 
Tales de Mileto. Padre de la Ciencia.  Explicó 
los fenómenos naturales, como terremotos y 
relámpagos.  
Pitágoras. y Euclides   Matemáticas - La Tierra 
es esférica - Escuela Esotérica.  
Platón Filosofía 













Aristóteles: Razonamiento deductivo 
Sócrates: método científico 
Aristarco de Semos: Primer Sistema Solar 
Heliocéntrico (El sol está en el centro del 
universo) 
 Eratótenes: Calculó la circunferencia de la tierra 
-  Medicina -Zoología- Botánica. - Astronomía – 
Minerealogía – Arquitectura – Ingeniería - 
Mecanismo de Antisitera.  Calculadora 
Astronómica para la navegación - Ciudad- 
Estado.  La Polis - tecnología usando los 
conocimientos existentes. Puentes – Drenajes – 
















Plinico – Enciclopedia – Puentes – Drenajes – 
Acueductos – Calefacción – Baños - Tecnología 
de Guerra. Enciclopedia 
Ptolomeo (Alejandría): Geografía – Óptica -– 
Música.  
Astronomía.  Geocentrismo (la tierra está en el 
centro del universo) - Astrología 
Galeno: Neurología – Anatomía – Fisología – 

















: Cultura Olmeca - Escritura – Astronomía – 

















































































las guerras constantes en Europa -la cultura: La 
arquitectura, la literatura y el estudio regia bajo 
la estructura social que existía,  
el principal aporte a la ciencia y tecnología fue 
la imprenta, armas a base de pólvora en un 
principio por lo chinos siglo IX, libros impresos, 
arquitectura medieval el gótico y el romántico, 
brújula siglo IX por los chinos que también 
crearon el pergamino y papel moneda siglo VII, 









La cultura la artesanía, el deporte y la guerra. 
Divididas en las sociedades del pueblo azteca. 
El principal aporte a la ciencia y tecnología fue 
la implementación del cero (0) con los Mayas, 
molinos de viento, cálculos astronómicos pues 













  Eruditos del clero 









El trívium: incluía las materias literarias 
(gramática, retórica y dialéctica) El quadrivium: 
las enseñanzas científicas (aritmética, 














































La caída de Constantinopla, en 1453 y la 
invención de la imprenta democratizaría el 
aprendizaje y permitiría una propagación más 
rápida de nuevas ideas. 
La verdad no depende sino del experimento y 
de la experiencia guiada por el razonamiento 
inductivo. Propone una concepción del alcance, 
el valor y la naturaleza de la ciencia. El fin 
último del conocimiento está en aumentar el 
control, la potencia, el dominio del hombre 
sobre la naturaleza, con el propósito de 










































Consolidan la ciencia como tal. fruto de la 
difusión de las ideas del humanismo, El invento 
de la brújula, el telescopio, la pólvora, la 
imprenta etc, contribuyen el comienzo de la 










Los aztecas como los incas explotaron 
completamente estas mejoras cuando 

























































Nicolás de Copérnico: sentó las bases de la 
astronomía moderna -Desarrolló la teoría 
heliocéntrica. - Dedujo que la tierra tenía el 
movimiento de rotación y traslación. 
Galileo Galilei: Defender, a través del método 
científico y a riesgo de su propia vida, la teoría 
heliocéntrica de Nicolás Copérnico. – Contribuir 
al desarrollo del telescopio. – Descubrir los 
cuatro principales satélites de Júpiter 
(denominados actualmente “satélites galileanos” 
en su honor). –– Leyes del péndulo. 
Miguel Servet: Fue el primero en describir la 
circulación pulmonar: detectó. El uso de jarabes 
para administrar los remedios de la época. 
Isaac Newton: estudio el espectro solar y 
propuso que los colores que vemos se pueden 
relacionar con alguna propiedad de la luz. – 
Desarrolló la dinámica en su forma clásica 
definitiva. – Explico el fenómeno de las mareas. 
– Explicó el movimiento de los planertas. – 
Propuso una teoría de la gravitación. – Ley de 




























La mayoría de los cambios sucedieron con la 
revolución industrial: 
1774: Máquina de vapor de James Watt. 
1819: Rene THeophile invento el fonendoscopio  
Thomas Addisson descubrió el trastorno de las 
glándulas adrenales o enfermedad de Adisson. 



















James Parkinson descubrió la enfermedad de 
parkinson. 
Robert Jaes Graves diagnostico el bocio 
exoftamico. 
Charles Darwin: teoria de la evolución. 
Gregor Mendel: experimentos de estimulación. 
Genética humana y herencia. 
Louis Pasteur la teoría de los gérmenes y 
desarrolló vacunas contra varias enfermedades, 
incluida la rabia.  
utilización del ácido carbólico como agente 
antiséptico 
Se entró a la era de la cirugía antiséptica. los 
anestésicos.  
1836: el barco de vapor por Fulton. 



















 Michael Faraday: contribuciones a la física y la 
química entre ellas las leyes de la electrolisis y 
el descubrimiento del benceno. 
 
Antoine Laurent de Lavoisier: Tratado elemental 
de química - inició así la revolución de la 












Charles Darwin: la evolución de las especies 
 
 Jhon Dalton: la teoría atómica de la materia 
 
Michael Faraday y J ames: las teorías 
electromagnéticas 
 
Clero Maxwell y James Prescott: la ley de la 
Conservación de la energía. 
 
Albert Einstein: la teoría de la relatividad y por 
sus hipótesis sobre la naturaleza corpuscular de 
la luz  
Carl Von Lineo: desarrollo un sistema para 
clasificar las plantas en el que utilizaba un 








1950. Fuentes energéticas la búsqueda del 
dominio de la energía atómica. el plutonio, 
desencadenaron una acelerada carrera 
armamentista  
1955 materiales de construcción como el 
hormigón armado y el cristal, de fibras sintéticas 













1931 medicina, el hallazgo de sustancias contra 
las infecciones, como la penicilina y otros 
antibióticos  
1940agricultura, alimentación y técnicas de 
conservación de alimentos 
 
1943 transporte la producción en serie del 
automóvil, que se convirtió en el medio 
predominante de locomoción, la invención del 
aeroplano; 
 
1919 comunicación el desarrollo de la 
cinematografía así como de la televisión creada 
a partir del invento del cinescopio en los años 
veinte  
La Guerra Fría: carrera espacial y con ella la 
colocación de satélites artificiales que, aparte 
de su función militar, revolucionaron la 
tecnología de telecomunicaciones y prepararon 
el camino para la exploración del espacio  
1950: Microelectrónica. llevó al circuito 
integrado. Destacando las comunicaciones, en 
satélites, cámaras de televisión y en la 
telefonía, más tarde como calculadoras de 
bolsillo y relojes digitales.   
 
1953  F.Crick y Dewey Watson: Biotecnología. 
ingeniería genética. investigaciones sobre la 













1970 transferencia de genes- insertar genes de 
un organismo en otro contra enfermedades 
como la hemofilia, la diabetes, la hepatitis o el 
SIDA 
 
1989 Timothv Berners-Lee: X’Vorld Wide Web 
 
1990: Internet, páginas de Web conteniendo 
textos y gráficos, creación de “virus” FIBRA 
OPTICA  
 1997 Gran Bretaña: transferencia nuclear, 
había sido donado el primer mamífero adulto: 
una oveja, Dolly. avances de la ingeniería 




Siglo XXl. electrónica e informática: 1948 
aparición del transistor, materiales 
semiconductores, avance en la 
microelectrónica. 
1944 se crea el ENIAC, primer ordenador 
formado por tubos de vacío. 
1950 a los primeros ordenadores en serie, los 
UNIVAC IY II. Con la utilización del transistor y 
de los circuitos integrados, 
1960 la primera calculadora de bolsillo. 














satélite. La radio y la televisión, la telefonía 
móvil, crearon redes de ordenadores 







Era Espacial: 1957 La carrera espacial entre 
Estados Unidos y la Unión Soviética fomentó el 
avance en nuevas tecnologías, 
1969 primer hombre a la Luna  
Aceleración Científico-Tecnológica 2000: La 
biotecnología. Utiliza organismos vivos para 
crear o modificar productos, mejorar vegetales o 
animales, o desarrollar  microrganismos 
destinados a realizar tareas específicas. 
La informática. El superordenador más potente: 
La exploración del espacio. Consolidación de la 
Estación Espacial Internacional y las misiones 
espaciales de bajo coste  
La revolución tecnológica de los materiales. 
estructuras con aluminio y con magnesio, 















Avances 2010- hasta nuestros días: Biología 
sintética 
-Genoma del Neandertal 
-Profilaxis del VIH 
Secuenciación del exoma/Genes de 
enfermedades raras. 
-Simulaciones dinámicas moleculares 
-Simulador cuántico 
Genómica de nueva generación. 
-El genoma oscuro -Cosmología de precisión 
-Biomoléculas antiguas 





2016 un avance en robótica: Dos robots que se 
encuentran y se aparean, y al igual que en el 
reino animal, esto da lugar a un bebé”, afirma 
Guszti Eiben, profesor de Inteligencia Artificial 














Fuente: el autor  
 
Características de la ciencia. Durante toda la historia del hombre, la ciencia ha hecho 
parte importante en la evolución y desarrollo de los diferente  acontecimientos ya sean 
sociales, económicos, políticos o culturales, mostrando múltiples características que 




• Es fáctica: tiene su origen en hechos concretos, no en opiniones ni en 
conjeturas. y siempre vuelve a los hechos. Por lo tanto, el científico debe respetarlos y 
tratar de ceñirse a los hechos, recordando siempre que estos pueden cambiar y 
transformar y como tal debe ser observada por el investigador.  
• Trasciende a los hechos: cuando el científico o investigador busca e indaga y 
analiza sobre el hecho como tal y según el grado de importancia puede llegar a 
aceptarlo creando hipótesis y teorías o descartarlo de su estudio originando nuevas 
teorías o explicaciones con el de ser objeto de estudio. 
• Es analítica: los investigadores o científicos cuando realizan un hallazgo o 
suceso que haga necesaria su investigación científica analizan de forma minuciosa y 
detallada cada una de las causas o elementos que conforman el suceso o fenómeno 
para dar un análisis los más preciso posible. Ósea estudia problemas parciales para 
lograr resultados generales. 
• Es especializada: los avances tecnológicos y especializados que se viven 
actualmente permiten que los investigadores o científicos logren abarcar aspectos más 
específicos susceptibles de estudio. demostrando que numerosas áreas de estudio se 
integran ante un descubrimiento, suceso o fenómeno nuevo, así sean diferentes sus 
métodos o disciplinas, todas están dispuestas al cambio y aplicación, rigurosa para 
conseguir los objetivos perseguidos. 
• Es comunicable: demostrar nuevos avances y cambios en las diferentes áreas y 
campos de estudios mediante la comunicación es el objetivo de la investigación puesto 
que compartir sus hallazgos, suele hacerlo en un lenguaje especializado que sólo 
puede entenderlo aquel que esté capacitado para ello. 
• Es verificable: es una de las características que diferencia al estudio científico 
del pensamiento filosófico o de cualquier otro tipo de estudio. Ya que a través de la 
investigación (entendida esta como observación, experimentación, etcétera) que arroja 
un resultado por primera vez, deberá realizarse muchas veces más para corroborar sus 
resultados. Puesto que solo hasta lograr con exactitud los hechos o datos podrán 
tomarse como verdades científicas, que a la larga se convertirán en teorías, principios y 
leyes. Esto es lo que se conoce como conocimiento objetivo, que analiza y verifica los 
hechos a través de la observación y la experimentación. 
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• Es metódica: tener un orden o disciplina en el desarrollo de una investigación o 
experiencia es necesario puesto que lo que se pretende es obtener resultados serios y 
verificables, que mediante la elaboración y seguimiento exhaustivo de una metodología 
científica planificada y rigurosa. Para lograr resultados el investigador utiliza técnicas 
que va perfeccionando constantemente y hasta podría recurrir de forma intencional a 
elementos y factores azarosos para observar si se suceden o no cambios en los 
resultados.  
• Explicativa: el hallazgo de innumerables fenómenos o hechos a través de la 
historia con lleva a que todo científico se plantea preguntas a responder: ¿qué ocurre?, 
¿cómo sucede? ¿Por qué sucede de esa forma? También intenta indagar si puede o 
no ocurrir de otra manera y por qué pueden (o no) suceder tales modificaciones. A 
demás de dar respuesta a estas interrogantes es lo que permite que el conocimiento 
científico pueda generalizarse, difundirse y adoptarse como verdad. 
• Predictiva: los científicos que investigan y van más allá de los que observan 
realizando experimentos esto les permite imaginar o deducir cómo fueron en el pasado 
y también puede predecir cómo serán en el futuro, luego del análisis del 
comportamiento y los hechos a través del tiempo. Lo cual se realiza en el momento en 
que pueden predecir el estado del tiempo ya que la predicción siempre está sujeta a 
ser ajustada y perfeccionada, con lo cual se perfecciona también el conocimiento 
teórico. 
• Abierta: puesto que no tiene limitaciones puede hacer uso de cualquier recurso o 
conocimiento que pueda ayudar al avance de la investigación. Esto hace que todo 
científico desconfíe, refute, y aprenda constantemente. 
• Sistemática: por la manera como presenta sus hallazgos logrando mostrar una 
serie de esquemas ordenados, interconectados que sigue rigurosos patrones de 
análisis y protocolos de experimentación que no pueden ser ignorados, alterados ni 
modificados en ninguna de sus etapas. 
• General: el científico, al presentar sus resultados después de realizar muchos 
estudios, análisis y experimentación de cada suceso, fenómeno u hecho siempre 
intentando exponer los universales que se esconden en el seno de los propios 
singulares. Puesto que ubica los hechos singulares en pautas generales, los 
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enunciados particulares en esquemas amplios. Esto es lo que permite que se 
produzcan leyes generales aplicables universalmente. 
• Legal: al aplicar todo hallazgo a las leyes de la naturaleza o de la cultura, esto 
hace que este constantemente observada, por esta razón Las leyes se organizan en 
una estructura de niveles llamadas “leyes naturales” o “leyes sociales”. 
Otras características de la Ciencia 
Teniendo claro que muchos otros autores coinciden también con la clasificación de 
Mario Bunge. Es necesario expresar que la ciencia es también concreta, pues estudia 
problemas específicos buscando focalizar su objeto de estudio.  
Existen muchas otras características del conocimiento científico: es controlable, 
lógicamente consistente, contrastable, crítico, fundamentado y provisorio. 
 
4.2.2 ¿Quién y cómo se hace la ciencia?. Es razonable afirmar, que desde el 
momento en que el ser humano está en el vientre, los cambios y transformaciones que 
sufre en su formación, además de la experiencia continua de su transformación 
fisiológica, hasta la muerte, hace que el hombre sienta curiosidad  por descifrar cada 
cambio que hay dentro de su organismo como los que vive a su alrededor, por lo tanto 
esto lo convierte en el actor principal de esta respuesta puesto que sin su interés por 
conocer y saber sobre lo que hay a su alrededor no existiría la ciencia. 
  
Pero claro, las personas que se dedican a hacer ciencias son los científicos y las 
quienes se dican a investigar o estudiar ciencias son los   investigadores o estudiosos 
de la ciencia, es así que llevar a los estudiantes a estudiar y hacer ciencia se requiere 
de actividades dirigidas con planteamientos en la que tomen la iniciativa y los lleve a 
construir y utilizar destrezas resolviendo cualquier problema que se le presente y al 
final puedan realizar hipótesis explicando lo visto, como un estudio realizado 
recientemente en Taiwán por Stahl, Koschmann, & Suthers, (2006).  que examina y 
compara las habilidades en los estudiantes para resolver problemas en ciencias, 
considerada esta como la meta más importante de la educación en ciencias, y el 
entendimiento de la naturaleza de las ciencias, considerado como uno de los 
requerimientos básicos en la literatura científica 
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Es por esta razón que se hace necesario, llevar al niño a tener experiencias 
observando, tocando, oliendo utilizando todos sus sentidos y de esta manera articular 
habilidades que le permita formular hipótesis o explicar lo visto, despertando en ellos el 
deseo de hacer investigación que lo lleve a hacer ciencia. 
 
Desafortunadamente según Campanario no parece que todavía existan muchas 
propuestas para incidir sobre este factor orientadas a la enseñanza de las ciencias. 
Aunque en los últimos años el interés por temas como el cuidado del medio ambiente 
entre otros, ¿ha llevado a estudiar con un sentido de investigación donde el estudiante 
trata de comprender el qué?  y el cómo? de cada cambio, proceso y funcionamiento en 
sus hallazgos. Buscar respuesta a cada interrogante es lo que hace un científico (Driver 
y otros, 2000) 
 
La actividad principal de los científicos es evaluar cuál de entre dos o más modelos 
rivales encajan con la evidencia disponible y por lo tanto cuál representa la explicación 
más convincente para determinado fenómeno en el mundo.  
 
Lo cual solo se puede llevar a cabo mediante innumerables preguntas o 
cuestionamientos que se convierten en enigmas a descifrar, que los lleva a resolver el 
problema al que se enfrentan y su solución es así que Campanario, resalta tres 
características o dimensiones en este proceso:  el lenguaje, las técnicas de 
representación y los procedimientos de aplicación de la ciencia. 
 
4.2.3 Concepción de Ciencia. Determinar el concepto de concepción de ciencia, con 
lleva a reconocer los diferentes errores desarrollados anteriormente por científicos y 
estudiosos que según De la Torre, 1993, citado por (Serradó, Cardeñoso y Azcárate 
2004) La noción de error presenta diferentes acepciones como: falta de verdad, 





Lo que hizo que finalmente convertirse en nuevas ideas denominadas concepciones de 
la ciencia que según Carol Gutiérrez Avendaño (2009) asegura que estos errores 
conceptuales se convirtieron rápidamente, a partir de los años 80, en una potente línea 
de investigación validada en gran medida por las preocupaciones del profesorado, 
sobre las posibles dificultades en la comprensión de los conceptos, como mostraba el 
hecho de que la mayoría de los estudiantes aprendían por repetición memorística, Se 
empezó entonces a cuestionar el nivel de comprensión de las ciencias. (p.21). 
 
Esto lleva a pensar que las concepciones de la ciencia muestran de forma organizada 
los distintos conceptos de la ciencia esencialmente la parte cognitiva, desarrollando 
creencias, nuevas teorías, significados y proposiciones; estableciendo disciplinas y 
reglas, imágenes con estructuras mentales, etc. Esto lleva a transformar de manera 
radical los procesos de razonamiento que se realizan en torno a la concepción de 
ciencia. 
 
A lo largo de la historia existen muchos estudiosos que han aportado de forma 
significativa a la concepción de ciencia, como se observa en el siguiente cuadro: 
 
Tabla 2. Concepciones de ciencia 










Idealismo: el sujeto es el poseedor del conocimiento y el  
productor del mismo 
Aristóteles,  
Tales de Mileto y 
Demócrito 
el materialismo: es el objeto donde se encuentra el 
conocimiento, siendo el sujeto, el hombre, quien puede 
esclarecer las leyes de la naturaleza; se habla de una 













Kepler y Galileo  Orden racional y necesario  - Concibe la Ciencia como 
la descomposición de la naturaleza en sus elementos 
simples y en las relaciones que existen entre ellos. 
Nicolás Heliocentrismo – la ciencia se libera de la teología  
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Ley de la inercia y principio de la relatividad da  inicio la 
ciencia experimental  
Francisco Bacon 
1626 
Eliminar ídolos, utilizar inducción completa para la 
explicación de los fenómenos. 
Concepcion  La transformación de la imagen del universo obedece a 
la transformación de la concepción de la ciencia. 
Eliminación de la ciencia Aristotelica 
La nueva ciencia es un Mecanismo. 
 Rene Descartes 
1850  
El pensar es realidad: yo existo porque pienso. El primer 
principio es el ser 
Kant 1804 Analiza los fundamentos y estructura el conocimiento 










El conocimiento de las relaciones comprobadas, pueda 
prever lo que acontecerá. Asegurando que la asunción 
de la razón y la ciencia como únicas guías de la 
humanidad capaces de instaurar el orden social.  
Jean Piaget 
1975 
los conceptos fundamentales de acomodación, 
asimilación y equilibración 
Thomas Kuhn  
1982 
Asegura que una ciencia madura, es la transformación 




Transformación profunda de una ciencia e indicar las 
relaciones sociales, económicas y políticas de manera 
que el alumno llegue a comprender el proceso de 
construcción de una ciencia 
Derek Hodson 
1985 
Entre el profesorado y los alumnos, existe hoy en día 
una concepción de la naturaleza de la metodología 
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Época teórico Concepción 
científica marcada por el inductivismo; que se lleva a los 




Concepción progresista de la sociedad y la política. 
Conceptúa la ciencia como un conjunto de 
conocimientos sistematizados, organizados lógica y 
jerárquicamente, objetivos y verificados, confirmados. 
Albert Einstein 
1930 
Es una creación de espíritu humano con sus ideas y 
conceptos libremente inventadas. 
Chalmers  
1987 
El conocimiento científico se basa en lo probado en lo 
que se puede ver, oír y tocar. La ciencia es objetiva, 



































Tiene dos concepciones de la ciencia. Por un lado, la 
ciencia entendida como una actividad completamente 
racional y controlada (como nos la presenta el Círculo 
de Viena), y, por otro lado, la ciencia entendida como 
una actividad concreta que se ha venido dando a lo 
largo de los siglos y que en cada época histórica 
presenta peculiaridades y características propias. Estos 
dos planteamientos pueden ser denominados 
"formalista" e "historicista", respectivamente. 
Trefil - 2005 La ciencia puede caracterizarse como conocimiento 
racional, exacto y verificable. Por medio de la 
investigación científica, el hombre ha alcanzado una 
reconstrucción conceptual del mundo que es cada vez 
más amplia, profunda y exacta. Trefil – 2005 
Leo Sheneider 
2005  
Destaca tres aspectos, en primer lugar, que es entre los 
presocráticos donde se produce el paso del mito al 
logos. En segundo lugar, que sus ideas han sido 
precursoras de muchas teorías científicas de la 
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Época teórico Concepción 
modernidad. Y, en tercer lugar, propone un concepto al 
que se denomina principio de ignorancia o duda, 





El concepto de ciencia es llevado muy sutilmente a 
tecnociencia, sirviendo para destacar los límites 
borrosos, indistinguibles y a veces inexistentes entre 
ciencia y tecnología. Que permite modificar las 
capacidades intelectuales ante experiencias nuevas e 
imprevistas, lo que lleva a cambiar total o parcialmente 
un conjunto de conceptos por otro mejor. JN Jover 1999 
M Bunge - 
2000  
Conjunto de conocimientos obtenidos mediante la 
observación y el razonamiento, y de los que se deducen 
principios y leyes generales. pero que suele aplicarse 
sobre todo a la organización del proceso experimental 
verificable. Bunge – 2000 
Alvarado, M; 
Flores, C (2001) 
se presentan concepciones alejadas de la práctica 
profesional, donde la ciencia es vista exclusivamente 




Los maestros no son conscientes de sus concepciones 
y estas permanecen estables, a pesar de la 
subsecuente formación para la docencia. 
Acevedo, J. 
(2009).  
Conjunto de contenidos metacientíficos con valor 
para la educación científica con la finalidad de promover 
reflexión, posición epistemológica y mejorar la 
enseñanza y aprendizaje de los contenidos científicos  
Stephen Jay 
Gould 2007 
Conocimiento dialectico, discontinuo, heterogéneo 
regido por la ley de los cambios cualitativos. 
 Quintanilla, 
2006) 
El profesorado debe propiciar para una buena 
comprensión de los conceptos científicos 
vínculos entre ciencia, ciudadanía y valores 
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Como se observa la concepción de ciencia ha cambiado con el transcurrir del tiempo, 
donde el saber, se media por la capacidad de manifestar las ideas, por lo tanto, era un 
saber especulativo pues, según Lefebvre (1970) el conocimiento humano no era más 
que un reflejo de la naturaleza.  Esta concepción sirvió de base para los avances 
desarrollados por la ciencia occidental. 
 
De hecho, la concepción de ciencia se ha modificado sustancialmente durante los 
últimos tiempos, pasando de las concepciones positivistas hasta las constructivistas, 
originando nuevos modelos de ciencia, que han transformado la idea de “considerar la 
ciencia como un conjunto validado y organizado de conocimientos que explican cómo 
es el mundo en que vivimos, a considerar que la ciencia es un tipo de actividad humana 
y, por ello, compleja y difícil de describir” (Izquierdo, 2000, p.39). Por ello podemos 
decir que la ciencia es vista de diferentes formas, de acuerdo a las posturas de cada 
autor, por ejemplo: “la ciencia como estrategia que permite entender y navegar en la 
complejidad del mundo, es el proceso de reconstrucción permanente de nuestras ideas 
a partir del diálogo, la colaboración, capaz de propiciar en el sujeto el desarrollo de una 
infinita imaginación y la invención de mundos posibles.” (Colorado, & Gauthier, (2003)). 
Este tipo de concepto de ciencia, es muy flexible, contextualizada incluye al individuo y 
a la sociedad en la construcción del conocimiento; además se acerca a lo planteado 
por i Aymerich, (2005). al ver la ciencia como una actividad humana. Esto quiere decir 
que los científicos realizan investigación científica con la concepción de ciencia que 
tienen ellos.  
 
Posteriormente, surge la nueva ciencia o teoría de la relatividad y la física cuántica. 
Pero actualmente el ser humano se enfrenta a avances asombrosos que nunca 
pensaba que se llegaran a realizar y esto es lo que lleva al hombre a adaptarse 
rápidamente y tener un cambio con respecto a la concepción de ciencia, es así que los 
científicos abordan de manera diferente la concepción de la ciencia ya que según 
Garcia (2013) permite apreciar las ciencias naturales como un producto intelectual muy 
destacado de la humanidad, y al mismo tiempo conocer sus alcances y sus límites para 
poder gozar de sus beneficios en forma autónoma, crítica, responsable y solidaria.  
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Esto demuestra cómo se crea la necesidad de fomentar un espíritu de indagación o 
investigación en los estudiantes como asegura Carey (1986:1123). los jóvenes y los 
niños requieren mejor instrucción para conceptualizar la ciencia y los ambientes de 
aprendizaje enmarcados por la investigación científica como el desarrollo de 
capacidades para diseñar, ejecutar e interpretar los resultados de sus investigaciones, 
y de esta manera ir de la mano con los avances tecnológicos y científicos que 
contribuya a formar una nueva cultura ciudadana. 
 
De acuerdo a las visiones tratadas anteriormente en esta investigación se  entiende la 
ciencia como una actividad social  que conlleva a conocer, comprender, analizar y 
reflexionar acerca de los fenómenos del entorno y establecer conocimientos, teorías, o 
leyes para explicarlos este tipo de concepción se acoge a la visión de ciencia moderna 
planteada Echeverría Javier cuanto plantea que es la búsqueda progresiva de 
conocimiento, que nos proporciona diferentes representaciones del mundo, obtenidas 
siguiendo métodos precisos, cuyo objeto preferente  de estudio es la naturaleza, 
aunque también se aplica al estudio de sociedades  y de las personas. Por lo tanto, es 
preciso decir que la ciencia hace el intento de buscar la verdad ejerciendo en sus 
procesos el rigor y debe tener como finalidad el producir conocimiento, difundirlo y 
aplicarlo en la actividad humana. 
 
En la actualidad la concepción de ciencia se ha desarrollado con más solidez puesto 
que según Rivera (2013) asegura que en el nuevo concepto de ciencia se destaca la 
importancia de la fase del descubrimiento científico y del origen y desarrollo del 
conocimiento científico tanto de sus procesos como de los sujetos, Y concluye que los 
científicos de hoy en día, en su trabajo diario e histórico y habitual hacen uso de su 
coherencia socio histórica como de la sensatez. No hay ninguna dicotomía, separación 
de lo histórico de lo lógico o a la inversa, sino que se da un solo proceso donde se 
integra, se articula lo histórico con lo lógico, los contenidos con las formas. 
 
4.2.3.1 Clases de concepciones 
 Concepción empiro-inductivista y Ateórica 
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Se resalta el papel de la observación y de la experimentación en donde las hipótesis, 
teorías pasan por desapercibidas, dándole importancia así a los dos procesos 
nombrados anteriormente. Conviene señalar que esta idea, que atribuye la esencia de 
la actividad científica a la experimentación, coincide con la de "descubrimiento" 
científico, transmitida, por ejemplo, por los cómics, el cine y, en general, por los medios 
de comunicación (Lakin y Wellington, 1994). 
 
Este tipo de visión de la ciencia, ha hecho que los investigadores estudien y la critique 
desde los años setenta, en donde se puede evidenciar en varios trabajos realizados, 
sin embargo, todavía la experimentación ha sido una herramienta valiosa para los 
docentes de ciencias, ya que por medio de la experimentación se desarrolla el método 
científico en donde la observación como papel importante.  
 
 Concepción rígida de la actividad científica 
En donde se da a conocer un enfoque preciso, rigurosa, exacta de la actividad 
científica. presentando el método científico como una serie de etapas o procesos que 
se deben seguir al pie de la letra para obtener éxito en los resultados en donde se 
supone que hay un proceso cuantitativo, que pueda asegurar el rigor; dejando de lado 
la invención o la creatividad. Como afirma Hodson (1992), la preocupación obsesiva 
por evitar la ambigüedad y asegurar la fiabilidad de las evaluaciones, distorsiona la 
naturaleza misma del trabajo científico, esencialmente difuso, incierto, intuitivo… Ello 
es particularmente cierto en lo que se refiere al trabajo experimental, en el que, como 
hemos visto, la tecnología juega un papel esencial y se precisa resolver muchos 
problemas inesperados para lograr el correcto funcionamiento de los diseños 
experimentales. La evaluación debería tener en cuenta dicha ambigüedad, no intentar 
eliminarla.  
 
 Concepción Aproblemática y Ahistórica de la Ciencia 
Este tipo de visión es muy similar a la mencionada en el párrafo anterior, en donde al 
parecer la intención es transmitir conocimiento ya elaborados dejando de lado los 
hechos históricos que conllevan a que se generen dichos conocimientos que han 
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llevado a la evolución de los mismos, dejando de lado las posibles limitaciones o 
inconvenientes para el desarrollo del conocimiento, como la plantea Bachelard, (1981), 
«todo conocimiento es la respuesta a una cuestión». En artículos se menciona este tipo 
de visión, en donde los profesores incurren en introducir conocimientos científicos, 
omitiendo la historia, es decir dando una visión aproblematica.  
 
 Concepción Exclusivamente Analítica 
Este tipo de concepción no ha resaltado tanto como las anteriormente nombradas, ya 
que se cuenta con escasos artículos donde se menciona la visión analítica que realiza 
la necesidad de parcelación de los estudios y deja de lado la unificación entre los 
diferentes campos de conocimiento. Según (Gil et al., 1991). las propuestas de 
enseñanza integrada incurren, a menudo, en un error de signo contrario al de la visión 
analítica, pero no menos grave, consistente en tomar la unidad de la materia como 
punto de partida evidente, olvidándose que el establecimiento de dicha unidad 
constituye una conquista reciente y nada fácil de la ciencia. Logrando esa parte 
analítica que es necesaria para toda respuesta de concepto de ciencia.  
 
 Concepción Individualista Y Elitista De La Ciencia 
Este tipo de visión es una de las más abordadas en artículos donde se resalta una 
posición individualista y elitista, pues muestran que los conocimientos científicos solo 
los producen personas superdotadas, aisladas de la sociedad y encerrados en un 
laboratorio, de este tipo de visión se encargan, las revistas, caricaturas o algunos 
programas de televisión donde, se evidencia que un científico es una persona 
encerrada en un lugar con instrumentos extraños y que al final descubren algo.  De 
esta manera distorsionan no solo la ciencia, sino el concepto científico. Como lo 
establece Fernández, Carrascosa, Cachapuz, y Praia, (2002). cuando dice “A menudo 
se insiste explícitamente en que el trabajo científico es un dominio reservado a 
minorías especialmente dotadas, transmitiendo expectativas negativas hacia la mayoría 
de los alumnos, con claras discriminaciones de naturaleza social y de género (la 




 Visión Descontextualizada, Socialmente Neutra De La Actividad Científica. 
Este tipo de visión es la que tiene una concepción lejos de la realidad, que ignora 
muchas de las problemáticas en el mundo que tienen relación con ciencia-tecnología -  
sociedad y ambiente. Como lo menciona Fernández, (2000). De hecho, las referencias 
más frecuentes a las relaciones CTSA que incluyen la mayoría de los textos escolares 
de ciencias se reducen a la enumeración de algunas aplicaciones de los conocimientos 
científicos (Solbes y Vilches, 1997), cayendo así en una exaltación simplista de la 
ciencia como factor absoluto de progreso. 
 
Es decir, se muestra la ciencia como simplista, es decir solo exalta a la ciencia en la 
aplicación   algunos conceptos científicos, dejando de lado el verdadero papel que ha 
cumplido en la sociedad, como por ejemplo el desarrollo de sustancias que se han 
introducido al ambiente que han generado contaminación que ha sido responsabilidad 
de un conjunto de personas, entre ellos científicos, tecnólogos, empresarios, políticos 
entre otros. 
 
4.3.4. Educación Científica. A través de la historia el ser humano ha venido 
presenciando cambios en el entorno social y en su medio ambiente, que ha hecho que 
el hombre se enfrente a diferentes situaciones y contextos, esto ha generado, que el 
estudio de la ciencia contemple nuevos métodos, que den inicio a una cultura científica 
para todos, Teniendo esto como base P. Rodríguez (2011) señala que reconociendo a 
la educación en ciencias como una actividad humana, en el marco de una cultura 
particular es necesario destacar el valor del lenguaje, considerando más que un 
instrumento para a comunicación, “Así el lenguaje escolar – también puede ser mucho 
más que descripciones y definiciones (…); es evolutivo y cambia a medida que lo hace 
la actividad científica (…). Además el lenguaje permite comunicar las propias ideas (…) 
interpretando de los demás, establecer nuevas relaciones y construir conocimientos 
(…); por lo tanto, educar en ciencias implica enseñar a “pensar”, “hacer” y “hablara” o a 




Esta explicación invita a que a través del lenguaje el estudiante comunique y manifieste 
su propia interpretación sobre lo que vive y observa a su alrededor. Tomando en 
cuenta la tendencia en los últimos años sobre el cuidado de la naturaleza y su 
protección, el interés por una vida sana, la recuperación de los ecosistemas, además 
de la creación de espacios ambientales esto lleva a la comunidad educativa según 
(Harlen, 2010, p.6) a que las ciencias deberían ser reconocidas por los estudiantes 
como una actividad por personas de los incluye a ellos mimos. Motivándolos a que se 
arriesguen y realicen sus investigaciones, tengan sus experiencias, presenten sus 
análisis, generando indagaciones científicas que asegura Harlen (p.7) “el involucrase 
en la indagación científica ofrece a los alumnos el placer de descubrir por si mismos e 
iniciar la apreciación de la actividad científica y del poder y limitaciones de las ciencias”.  
Lo importante es adquirir una concepción de ciencia que involucre a cada estudiante en 
su continuo que hacer, acercándolo a tomar una actitud de responsabilidad y 
comprensión sobre los temas ambientales, amando la naturaleza, utilizando los 
conocimientos científicos en su pensar y actuar en la sociedad. Por esta razón los 
docentes se convierten, en un factor clave en el proceso ya que una mala enseñanza, 
provoca pereza o desinterés por parte de los estudiantes.  
 
Esto ha despertado a universidades y estudiosos de las ciencias la presentación de 
nuevas propuestas didácticas de enseñanza de las ciencias, como lo plantea Wynne 
Harlen (2012) cuando dice que: “El objetivo principal de la educación en ciencias 
debiera ser capacitar a todos los individuos para que informadamente tomen parte en 
las decisiones y participen en acciones que afectan su bienestar personal y el bienestar 
de la sociedad y de su ambiente.” Además “La educación en ciencias tiene múltiples 
metas y debería estar orientada a desarrollar: comprensión de un conjunto de “grandes 
ideas” en ciencias que incluyan ideas de la ciencia e ideas acerca de la ciencia y su rol 
en la sociedad.  Capacidades científicas relacionadas con la obtención y el uso de 
evidencias, actitudes científicas.  Ya que se hace necesario que los individuos desde 
temprana edad reciban formación en educación científica relacionada con el desarrollo 




Por tanto es importante destacar lo que señalan (Matarredona, & Merchán, 2013) 
 
desde la educación científica se deben realizar esfuerzos didácticos hacia 
el desarrollo del pensamiento crítico, dado que en la actualidad muchas 
de las noticias trasmitidas por los medios de comunicación tienen que ver 
con temas de ciencia, y si no se tiene este tipo de pensamiento, las 
personas se quedan simplemente con opiniones dominantes que no 
muestran la verdad de las cosas. (p.65)  
 
Teniendo en cuenta que toda la sociedad se ve involucrada en esta necesidad, se hace 
indispensable que a través de la educación científica se desarrolle la capacidad de 
razonamiento y lógica; además de ayudar a que las personas tengan actitudes que 
conlleven a tener una vida saludable y que permita mayor interés de los estudiantes por 
los fenómenos observados en el mundo natural, social y cultural, por eso se puede 
considerar importante el realizar investigación y evolucionar las concepciones de 
ciencia, puesto que según Moreno y Azcárate (2003), 
 
 Las concepciones son organizadores implícitos de los conceptos, de 
naturaleza esencialmente cognitiva y que incluyen creencias, significados, 
conceptos, proposiciones, reglas, imágenes mentales, preferencias, etc. 
que influyen en lo que se percibe y en los procesos de razonamiento que 
se realizan. 
 
Pero, estas concepciones evolucionan cuando hay interés del docente por enseñar con 
creatividad y habilidad con el ánimo de conseguir el interés del estudiante y de esta 
manera va capacidades que les permita una compresión científica. 
 
Como lo explica Harlen (2010) a través de la educación científica, los estudiantes 
deberían lograr comprensión de las grandes ideas sobre los objetos, fenómenos, 




Puesto que al dar explicaciones y evaluando el valor de distintas concepciones en 
relación a la evidencia e ideas sobre la relación entre la ciencia, tecnología, sociedad y 
medio ambiente es de esta manera, que las aplicaciones de la ciencia pueden tener 
efectos sociales, económicos y ambientales tanto positivos como negativos.  
 
 El mundo contemporáneo con sus rápidos avances y desarrollos científico 
tecnológicos demanda cambios en los modelos o enfoques pedagógicos y didácticos 
en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, necesarios para dar cumplimiento a 
los propósitos de la educación científica en la escuela. 
 
4.3.5. Relación entre ciencia tecnología y sociedad. Observando la historia de la 
ciencia, es claro que la ciencia ha influenciado de forma directa en los cambios de la 
historia y como la tecnología ha desempeñado un papel importante en la rápida 
transformación de esta, es así que estos tres términos están bastante involucrados por 
esta razón el departamento de ARGO ha reunido estos tres conceptos: ciencia, 
tecnología y sociedad, en la sigla (CTS) y dice estar conformada por dos premisas 
primera premisa ha sido más intensamente desarrollada por los estudios CTS que 
tienen un mayor componente teórico y que se han dedicado a investigar los aspectos 
sociales implícitos en la actividad de la ciencia y la tecnología. La segunda premisa se 
refiere a aspectos más prácticos, a los temas derivados de los movimientos sociales 
que han reivindicado en los últimos años una mayor participación pública y 
democratización de las decisiones sobre los temas tecnocientíficos. 
 
En este sentido es importante enfatizar en la necesidad de que lo dialógico, el trabajo 
cooperativo, la elaboración de proyectos, así como su exposición, defensa y 
confrontación pública, sean lo habitual en las metodologías propias de la educación 
para el desarrollo de la cultura científica y la ciudadanía democrática.  Además 
demostrar la necesidad que tiene la educación de hoy en día de crear métodos 
didácticos donde se forme individuos con una cultura científica que estén listos para 
criticar y capaces de participar conscientemente los diferentes descubrimientos y temas 
controversiales sociales de la ciencia y tecnociencia. 
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4.2.6. Pensamiento crítico. La importancia de desarrollar un pensamiento crítico, en los 
estudiantes se ha convertido en una necesidad, ya sea por las distintas situaciones   a 
los que se enfrenta el estudiante en su vida diaria o los distintos periodos académicos 
que los lleva a fortalecer que le permite fortalecer o lograr una concepción científica.  
 
Es así que Jiménez, (2010) manifiesta que el pensamiento crítico está relacionado con 
“la capacidad de desarrollar una opinión independiente, adquiriendo la facultad de 
reflexionar sobre la sociedad y participar en ella. 
 
Fundamentar argumentos que les permitan a los descubrir alternativas a su alcance 
para participar en la toma de decisiones y a través de la educación científica se realicen 
esfuerzos didácticos hacia el desarrollo del pensamiento crítico. Al respecto National 
Science Education Standards, auspiciada por el National Research Council (1996), 
manifiesta: 
 
En un mundo repleto de productos de la indagación científica, la 
alfabetización científica se ha convertido en una necesidad para todos: 
todos necesitamos utilizar la información científica para realizar opciones 
que se plantean cada día; todos necesitamos ser capaces de implicarnos 
en discusiones públicas acerca de asuntos importantes que se relacionan 
con la ciencia y la tecnología; y todos merecemos compartir la emoción y 
la realización personal que puede producir la comprensión del mundo 
natural. 
 
Es así que la trasmisión de contenidos y la acumulación de conceptos y fórmulas, 
creando estrategias que promuevan y desarrollan el pensamiento crítico y el abordaje 
de temas transversales con implicaciones sociales que superen este enfoque lineal y 
eviten la fragmentación del concepto científico. 
 
Como lo propone Lederman (2013) los estudiantes deben llegar más allá del mero 
desarrollo de habilidades, tales como la observación, educación, clasificación, 
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predicción, medición, el planteamiento de preguntas, la interpretación y el análisis de 
datos. Además, afirma Lederman que la investigación científica incluye los procesos 
científicos tradicionales y la combinación de estos procesos con el conocimiento 
científico, el razonamiento científico y el pensamiento crítico, factores importantes para 
lograr un conocimiento científico. Esto les permite a los estudiantes realizar 
explicaciones basadas en la evidencia y demostraciones fundamentadas en su análisis 
crítico.  
 
4.2.7. Naturaleza de ciencia. Si se toma como base el formar en los estudiantes una 
cultura científica donde la naturaleza de la ciencia, transmita la información científica 
importante para el progreso de la sociedad en un contexto social y tecnocientifico. El 
avance en la ciencia en el tema tecnológico afecta a todas las ciencias y por supuesto 
a la sociedad puesto que la rapidez como se llegar a la información esto permite 
acelerar la recopilación y análisis de datos. 
 
Según la Organización de Estados Iberoamericanos, OEI (2001), la concepción clásica 
de las relaciones entre la ciencia y la tecnología con la sociedad, está basada en un 
modelo lineal con una concepción esencialista y triunfalista, promoviendo una 
percepción de un conocimiento acumulativo y objetivo sobre el mundo.  
 
De esta manera la tecnología es vista como ciencia aplicada que va del progreso 
científico a lo social. Pero como ya se sabe, durante años la ciencia ha determinado la 
verdad o la negación de los sucesos o fenómenos vistos en el entorno. Por medio de la 
naturaleza de la ciencia se lleva a formar los estudiantes de una disciplina y cultura 
científica no solo en adquirir nociones de ciencia sino en capacitarlo en la participación 
activa en la sociedad. Que, según Quintanilla, (2013) afirma que, la información 
científica requiere un esfuerzo de ciudadano y el deber de informarse para incorporarla 
a su vida cultural. 
 
Por lo tanto, es importante que con el componente de la naturaleza de la ciencia y 
desde la perspectiva ciencia tecnología y sociedad se tenga un ajuste en la didáctica 
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que permita integrar la práctica con las teorías científicas para llevarla a y aplicarlas en 
la sociedad. 
 
4.2.8. Enseñanza de la ciencia. La capacidad del ser humano para sobrevivir depende 
de las condiciones del ambiente natural, pero el hombre influye con su actividad en el 
ambiente.  Tal como menciona Candela (2014) el propósito de la enseñanza de la 
ciencia es desarrollar la capacidad del estudiante para entender el medio natural en 
que vive. Al razonar sobre los fenómenos naturales que lo rodean y tratar de explicarse 
las causas que los provocan, se pretende que evolucionen las concepciones del niño 
sobre el medio, pero sobre todo que se desarrolle su actitud científica y por esto, se 
refiere a la formulación de hipótesis y su verificación posterior a través de las 
experiencias adecuadas desarrollando la investigación y su pensamiento lógico. 
 
Con la enseñanza de las ciencias se intenta también que los estudiantes ubiquen la 
situación del medio ambiente en que viven dentro del contexto económico y político 
nacional. Al relacionar sus prácticas cotidianas y sus problemas con la situación 
nacional, pueden entender mejor cómo actuar en su propio medio para conservar los 
recursos y optimizar su uso en beneficio colectivo y a largo plazo. Estudiando los 
problemas de su medio local, relacionados con la ciencia y la tecnología como parte de 
la cultura de nuestro país y la aplicación de la ciencia y la tecnología en la producción, 
los estudiantes pueden entender mejor su situación y las posibilidades de su 
aprovechamiento o la necesidad de su modificación. La formación que los estudiantes 
reciben pretende contribuir a mejorar sus condiciones de vida, a prepararlos para 
entender la causa de algunos de los problemas de su medio natural y social y así poder 
contribuir a su superación. 
 
Ese conocimiento no empieza en la escuela, ya que desde pequeños tienen relación 
con la naturaleza. La familia y el medio cultural en el que viven proporcionan a los niños 
ideas de lo que ocurre a su alrededor. En relación con el entorno natural van formando 
su propia representación del mundo físico y elaborando hipótesis y teorías sobre los 
fenómenos que observan. En estas representaciones o concepciones estructuran de 
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manera especial lo que ellos pueden percibir con lo que se les dice. Estas ideas y 
explicaciones generalmente son distintas a las de los adultos y a las de la ciencia, pero 
tienen una lógica que tiene relación con las experiencias y el desarrollo intelectual del 
niño. 
 
Las ideas de los niños se modifican al confrontarlas con nuevas experiencias, y al 
razonar sobre las opiniones que les dan otras personas. El niño aprende cuando 
modifica sus ideas y añade a ellas nuevos elementos para explicarse mejor lo que 
ocurre a su alrededor. 
 
Para desarrollar estas capacidades es necesario que el maestro propicie los 
comentarios entre los estudiantes, que dé tiempo para que ellos discutan sus 
diferencias y que compartan sus conocimientos y sus ideas sobre los fenómenos 
naturales. Los estudiantes aprenden mucho de lo que otros estudiantes saben y de lo 
que no saben, de sus argumentos y de sus errores, porque las ideas de otro estudiante 
están cerca de lo que ellos mismos pueden razonar y comprender. Candela (2014). 
 
4.2.9. ONDAS y la Investigación. En Colombia a través de Colciencias, se implementa 
el programa ONDAS como pionera en fomentar una cultura ciudadana y democrática 
en Ciencia, Tecnología e Innovación en la población infantil y juvenil de Colombia. 
 
Siendo su principal objetivo implementar una estrategia pedagógica que promueva un 
espíritu crítico e investigativo en niños, niñas, jóvenes y maestros, despertar el interés 
por el conocimiento científico, su apropiación y difusión en  aras de dar continuidad a 
los trabajos de investigación e innovación desde la escuela., para lo cual crean cuatro 
dimensiones: 
 
• La Investigación como Estrategia Pedagógica (IEP) 
• La Investigación Formativa 
• La Investigación en Educación y Pedagogía 
• Procesos de Investigación Básica, desde la propuesta del Programa. 
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Esta manera de hacer ciencia dentro de sus integrantes los ha llevado a conseguir ser 
premiados y distinguidos así:  
 
Categoría de Innovación 
Los Energéticos – I.E. 20 de Julio (Cartagena) 
Investigadores Solares – I.E. de Gambote (Gambote-Arjona) 
Acuisan – I.E. Acuícola San Francisco de Asís (Marialabaja) 
Categoría de Investigación 
Trabajando por un mundo mejor – IE José María Córdoba sede Leticia (Pasacaballos – 
Cartagena) 
Ecológicos de Barbacoas – Fundación Educativa Instituto Ecológico Barbacoas (Santa 
Ana – Cartagena) 
CBC science – Colegio Británico (Cartagena) 
Programas de ASCTI 
 
Este proceso de reconocimiento, formación y retroalimentación que permite generar 
nuevas preguntas de investigación y conocimiento, implementar diferentes métodos de 
investigación, aplicar en la práctica sus resultados y construir redes entre los diversos 
actores que participan en la feria. 
 
El Sistema Nacional de Bienestar Familiar (SNBF) le confiere a Colciencias 
responsabilidades relacionadas con la Primera Infancia, para que a través de la 
Investigación, haga aportes a la transformación cultural a las comunidades. Esto 
también está alineado con el objetivo general del Plan Nacional de Desarrollo en CT+I, 
que muestra la utilidad, vigencia y prioridad del trabajo social que se ha realizado en 
infancia, para que este sea incluido dentro de los mecanismos que presenta la Entidad 
con miras a fortalecer la atención integral a la Primera Infancia, desde el engranaje 
local y nacional. 
 
Para ello se constituye la estrategia de Adultos Acompañantes de Crianza para que 
reflexione, sistematicen y comuniquen sus prácticas educativas mediadoras del 
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proceso educativo del Niño y la Niña de 0 a 6 años, y que a través de esto, orienten la 
formación y desarrollo del pensamiento del espíritu crítico y científico en Niños y Niñas 
y se formen así mismas en el arte de sistematizar sus prácticas educativas en la 
perspectiva de la Investigación como Estrategia Pedagógica (IEP). 
 
Es así que la investigación es sólo la estrategia pedagógica del Programa, porque sus 
fines están puestos en forma mucho más amplia sobre la sociedad, ya que busca 
construir una cultura ciudadana. Por ello, Ondas en expansión ha planteado una 
estrategia para desarrollar una cultura ciudadana de CT+I que se resume en los 
siguientes aspectos: 
 
1. Construcción de una identidad que incorpore el reconocimiento de la ciencia y la 
tecnología como elemento constitutivo de la cultura cotidiana tanto en los individuos 
como en las comunidades y las instituciones de las que hacen parte, involucrando 
diversos sectores de la sociedad: productivo, social, político, estatal y en los diversos 
ámbitos territoriales: local, departamental y nacional 
 
2. Desarrollo de formas de organización orientadas a la apropiación de los valores que 
reconozcan una identidad cultural en torno a la ciencia y a la tecnología en los aspectos 
mencionados en el punto anterior. Esto implica modelos de participación, movilización 
social y reconocimiento público de la actividad científica y tecnológica. De otra parte, la 
incorporación de la actividad investigativa en la escuela básica y media supone el 
desarrollo de mecanismos de financiamiento nacional, departamental y local; de tal 
forma que niños, niñas y jóvenes puedan desarrollar sus capacidades y talentos en un 
entorno favorable tanto de reconocimiento social como de condiciones económicas. 
 
3. Desarrollo de una estrategia metodológica que ayude a niños, niñas y jóvenes a 
reconocer y aplicar tanto individual como colectivamente, la ciencia y la tecnología 




Por lo tanto, la comunidad ONDAS “es una comunidad humana organizada que 
construye y se involucra en un proyecto educativo y cultural propio, para educarse a sí 
misma, a sus niños, jóvenes y adultos, en el marco de un esfuerzo endógeno, 
cooperativo y solidario” (Torres, 2004: 5-6). Dedicándose a implementar procesos 
investigativos, de autoformación, formación colaborativa, producción del saber y 































5.1. MODELO DE INVESTIGACIÓN 
 
Durante el desarrollo de esta investigación es necesario coordinar, articular y 
sistematizar experiencias registradas en el campo de la ciencia que han sido 
desarrolladas mediante encuestas, entrevistas y la observación. 
 
Partiendo de las anteriores etapas y con el fin de desarrollar este trabajo de la manera 
más favorable, se aplicó el método de investigación descriptiva. El cual permitirá 
describir la experiencia que tienen los estudiantes en el programa ONDAS y de esta 
forma determinar su capacidad de producir, retroalimentar y compartir, saberes y 
conocimientos, con el fin de determinar sus concepciones.  En este estudio se identifica 
a, Behar (2008) quien señaló la importancia del método descriptivo en tanto: 
 
Sirve para analizar cómo es y cómo se manifiesta un fenómeno y sus 
componentes. Permiten detallar el fenómeno estudiado a través de la 
medición de uno o más de sus atributos. Por ejemplo, la investigación en 
Ciencias Sociales se ocupa de la descripción de las características que 
identifican los diferentes elementos y componentes y, su interrelación. 
Además, permite Establecer las características demográficas de las 
unidades investigadas (número de población, distribución por edades, 
nivel de educación, etc.), identificar formas de conducta, actitudes de las 
personas que se encuentran en el universo de investigación 
(comportamientos sociales, preferencias, etc.), establecer 
comportamientos concretos y, finalmente, descubrir y comprobar la 
posible asociación de las variables de investigación (p. 17).  
 
Finalmente, estos hallazgos son registrados en formatos de encuestas, entrevistas, 
registros audiovisuales, que mediante el método descriptivo fue escogida para esta 
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investigación ya que permiten describir y detectar las concepciones de ciencia de los 
estudiantes del Programa del programa ONDAS, que involucra a los colegios Gimnasio 
Campestre, Colegio Comfatolima y Amina Melendro del departamento del Tolima en la 
ciudad de Ibagué.  
 
Con el propósito de un estudio que permita reconocer el pensamiento de niños y 
jóvenes, sus concepciones acerca de la ciencia, de sus procesos de construcción, y las 
habilidades que están encaminadas a desarrollar pensamiento científico y a partir de 
ellas, identificar si el programa ONDAS realmente brinda una visión de ciencia 
actualizada y si desarrolla habilidades científicas necesarias en la educación científica. 
La aproximación a este fenómeno se hizo utilizando una combinación de tres técnicas: 
el cuestionario de encuesta y la entrevista; el diseño y aplicación de una guía que 
plantea un problema; con la información recolectada a través de estos instrumentos se 
realizaran caracterizaciones acordes a Categorías como: 
 
1. Concepciones de ciencia 
2. Como se hace la ciencia 
3. Relación de ciencia tecnología y sociedad. 
 
5.2. DISEÑO METODOLOGICO DE ESTUDIO  
 
Características de la muestra de estudio 
 Unidad de trabajo   
 La muestra objeto de estudio fue constituida por estudiantes quienes participan en el 
Programa Ondas en tres colegios de la ciudad de Ibagué. 
 Unidad de análisis   
 Concepciones de Ciencia y el pensamiento crítico que presenta los estudiantes 
pertenecientes al programa Ondas 
 Proceso muestra   
 Se realizó un muestreo intencional, por conveniencia, según criterios de selección 
definidos previamente.   
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 Criterios de inclusión para la muestra   
 Para conformar la unidad de trabajo se tuvo en cuenta: estudiantes que se encuentran 
vinculados al Programa ONDAS de Ibagué con una permanencia de dos años como 
máximo, con lo cual se garantiza el conocimiento de los propósitos y estrategias 
pedagógicas a partir de las cuáles se desarrolla este programa.  
Se realizó la búsqueda de información dentro de la base de datos del programa 
ONDAS y no se hallaron con facilidad, colegios que tengan un proceso superior a dos 
años, ya que muchos a lo largo de los últimos dos años se han retirado de la 
participación del programa. Sin embargo se hallan tres colegios en donde los 
estudiantes han tenido continuidad que son el colegio Comfatolima Ana Julia Suarez de 
zorroza, el Colegio Campestre y el colegio Amina Melendro. 
 Instrumentos de recolección de datos 
Se utilizaron instrumentos como: 
 Encuesta de preguntas cerradas. que según Bautista Delgado (2009) es un 
conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra representativa de la 
población o instituciones, con el fin de conocer estados de opinión o hechos 
específicos. Lo cual permite analizar mediante las preguntas realizadas y los resultados 
dados presentar un estudio por categorías. Cuestionario de preguntas cerradas, 
diseñado especialmente para esta investigación, pues según Martínez y Sánchez 
(2008)  
 
Mediante la encuesta se obtienen datos de interés sociológico 
interrogando a los miembros de un colectivo o de una población. No 
obstante, en el mundo de la educación, y dada la relación que existe entre 
los sistemas abiertos, no es posible evitar su utilización ligada a la 
evaluación diagnóstico, al análisis de necesidades y a la búsqueda y 
almacenamiento de información. 
 
Para realizar este documento durante este trabajo se hicieron 16 enunciados que 
tienen como finalidad conocer las concepciones que poseen los niños acerca de la 
ciencia.  Se asignaron tres opciones de respuesta la primera totalmente de acuerdo, la 
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segunda neutral (ni de acuerdo ni desacuerdo) y la tercera totalmente de acuerdo.  
Para este cuestionario se utilizaron algunas preguntas o enunciados de cuestionario de 
opiniones sobre ciencia, tecnología y sociedad (COCTS) 
 
 test de preguntas que según Vargas (2015) Representan instrumentos utilizados 
para medir  diversas  facultades intelectuales del individuo y como instrumentos de 
recolección. Lo cual permite que se mida el pensamiento crítico que tienen los niños 
pertenecientes al programa Ondas 
 Entrevista que según Bautista (2009) se utilizan para recabar información en forma 
verbal, a través de preguntas que propone el analista. esto permite analizar tanto 
las categorías como el pensamiento crítico de los niños.  
  
5.3. DESARROLLO METODOLOGICO  
 
5.3.1. Encuesta preguntas cerradas. Este cuestionario se aplicó a 24 estudiantes de 
tres instituciones educativas de la ciudad de Ibagué: el colegio Comfatolima Ana Julia 
Suarez de Zorroza con seis estudiantes, el colegio Gimnasio campestre con 10 
estudiantes y el colegio Amina Melendro con 8 estudiantes, los cuales se encuentran 
desarrollando proyectos de investigación en un periodo mínimo de dos años.  
 
Se agruparon los enunciados en las siguientes categorías: concepción de ciencia, 
relación Ciencia, tecnología y sociedad ( CTyS) y como se hace ciencia. 
 
En esta primera fase, de este trabajo, denominada cuestionario de preguntas cerradas, 
se analizó la información de las preguntas. Se calcularon porcentajes y los datos fueron 
representados en tablas y en forma gráfica permitiendo dar un análisis cuantitativo 







Tabla 3. Clasificación por edad 









Fuente: el autor 
 
Tabla 4. Clasificación por sexo 








Fuente: el autor 
 
5.3.1.1. Primera categoría Concepción de ciencia se encuentran los siguientes 
enunciados:  











































20 2 2 
Fuente: el autor 
 
De acuerdo a este enunciado el 83% de los estudiantes que corresponden a 20 
estudiantes están en total desacuerdo lo que indica que una persona 
independientemente de su profesión o rol puede ser un investigador, ya que consideran 
que si una persona tiene habilidades de descubrir, adquirir o generar conocimiento 
puede llegar a ser un investigador. Puesto que según los lineamientos enseñados en el 
programa (Ondas, 2006) se debe despertar el interés por la ciencia, la tecnología, el 
conocimiento y la investigación, a través de la lúdica, la estética, el juego y el trabajo en 
equipo, aprovechando la curiosidad de niños y adolescentes e incentivando la 
costumbre de hacer y hacerse preguntas. De esta manera todos se convierten en 
investigadores.  
 










Tabla 6. La ciencia es la encargada de buscar respuesta, solo de fenómenos naturales. 

































17 4  3 
Fuente: el autor 
 
Se puede apreciar que el 71% que corresponden a 17 estudiantes en este enunciado 
están totalmente en desacuerdo en afirmar que la ciencia solo se encarga de buscar 
respuesta de fenómenos naturales, lo que puede indicar que los jóvenes reconocen 
otro tipo fenómenos que necesariamente no son de índole natural. 
 
El 17% que corresponde a 4 estudiantes presentan una posición neutral, lo que indica 
que no tienen claro el papel de las ciencias y a la vez el 12% que corresponde a 3 
estudiantes están totalmente de acuerdo, lo que puede significar que en su 
pensamiento relaciona la ciencia con fenómenos naturales. Este resultado permite 
recordar lo plantea Wynne Harlen (2012) quien dice que “La educación en ciencias 
tiene múltiples metas y debería estar orientada a desarrollar: comprensión de un 
conjunto de “grandes ideas” en ciencias que incluyan ideas de la ciencia e ideas acerca 
de la ciencia y su rol en la sociedad.  Llevando al estudiante no solo a limitarse en 
buscar respuesta a los fenómenos naturales sino a todo lo que lo rodea en su vivencia 
diaria.  
 
Enunciado 8: Para poder resolver un problema es necesario realizar experimentos  
67 
 
Tabla 7. Enunciado 8: Para poder resolver un problema es necesario realizar 
experimentos 

































1 9  14 
Fuente: el autor 
 
En este enunciado el 58% correspondiente a 14  estudiantes están totalmente de 
acuerdo en realizar experimentos para resolver un problema, lo que da a entender que 
tienen una concepción de ciencia que se realiza mediante la experimentación, basada 
en el método científico, lo que indica una concepción rígida de la actividad científica, 
Sin embargo el 38% equivalente a 9 estudiantes presentan una posición neutral lo que 
indica que en su pensamiento puede estar otro tipo de métodos para resolver 
problemas y el 4% que corresponde a 1 estudiante, está totalmente en desacuerdo. 
 
Lo que precisa lo dicho por Hodson (1992) que la solución de muchos problemas 
inesperados se lograr con un correcto funcionamiento de los diseños experimentales. 
 
Enunciado 10: Se denomina ciencia al estudio de campos tales como biología, química, 








Tabla 8. Enunciado 10: Se denomina ciencia al estudio de campos tales como biología, 
química, geología y física 
 


































1 2  21 
Fuente: el autor 
 
De acuerdo al grafico se establece que el 88% que equivalen a 21 estudiantes están 
totalmente de acuerdo en denominar ciencia al estudio de campos como la biología, 
química, geología y física, lo que indica que desconocen las concepciones de lo que es 
considerado ciencia al igual que la existencia de otras ciencias como las ciencias 
sociales, matemáticas entre otras. Sin embargo, el 8% que corresponde a 2 
estudiantes tienen una posición neutral lo que indica que no tienen claro el campo de 
estudio de la ciencia y solo 1 estudiante está totalmente desacuerdo. 
 
Si se tiene en cuenta lo expuesto por Rodríguez y colaboradores (2011) quien señala 
que la educación en ciencias como una actividad humana…. por lo tanto, educar en 
ciencias implica enseñar a “pensar”, “hacer” y “hablara” o a “comunicar” sobre los 
sucesos del mundo natural”. Esto indica que a través de la ciencia sean tomados todo 
estudio o aprendizaje convirtiéndola en una cultura que los lleve a una continua 




• Análisis general de la categoría concepción de Ciencia 
 
Tabla 9 Concepción de ciencia 












































3 20 2 2 51
% 
5 17 4 3 44 
8 1 9 14 2 
10 1 2 21 3 
To
l   
39 17 40  
% 40% 18 42%   
Fuente: el autor 
 
Enunciados de la categoría concepción de Ciencia 
3 Solo los científicos pueden hacer investigación 
5 La ciencia es la encargada de buscar respuesta 
8 Para poder resolver un problema es necesario realizar experimentos 
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10 Se denomina ciencia al estudio de campos tales como biología, química, geología y 
física. 
Categoría concepción de ciencia 
 
De acuerdo al diagrama de barras el cual representa los resultados obtenidos en la 
primera categoría concepción de ciencia, se puede evidenciar que los enunciados 3 el 
cual dice que Solo los científicos pueden hacer investigación y en el enunciado 5  La 
ciencia es la encargada de buscar respuesta, solo de fenómenos naturales los jóvenes 
estuvieron en total desacuerdo lo que indica que presentan una visión contemporánea 
de la ciencia, en donde cualquier objeto puede ser estudiado, independientemente del 
campo  al que pertenezca. Además de reconocer que la ciencia ya no es exclusiva, 
pues reconocen que no solo los científicos pueden desarrollarla, lo que quiere decir que 
al estar desarrollando proyectos Ondas, posiblemente han realizado actividades 
propias de investigación 1 pag 7 evaluación de impacto. Por lo tanto en esta categoría 
la respuesta en desacuerdo logra el máximo porcentaje de un 42% 
 
También se puede identificar de acuerdo a los enunciados 8 y 10 que los jóvenes 
opinan que para poder resolver un problema es necesario realizar experimentos, sin 
embargo, se podría decir que la posición que toman es una concepción empiro-
inductivista y a teórica ya que esta concepción defiende el papel de la observación y de 
la experimentación “neutras”.  Isabel Fernández, dejando de lado otras formas de 
solucionar un problema, como por ejemplo a través de modelos explicativos como lo 
menciona Berta Lucila Henao1 que se pueden utilizar para aprender ciencias y 
tecnología, hacer ciencia y tecnología es, decir, “modelos que les permitan implicarse 
en procesos de investigación y resolución de problemas científicos, al tiempo que se 
involucran en acciones sociopolíticas para responder en forma adecuada y responsable 
en el ámbito social, político y económico”. Berta Lucila Henao1 en el artículo 
argumentación de las ciencias. lo que da como resultado total de un 4% en la 
respuesta de acuerdo con los enunciados 8 y 10. Lo cual con lleva a deducir que el 
programa ondas dentro de sus propuestas presenta líneas de investigación que son el 
resultado de sistematizaciones de los resultados de las indagaciones realizadas por 
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estudiantes en temas sociales, culturales, empresariales entre otros que los lleva a 
tener una nueva concepción de ciencia involucrándolo social y culturalmente ante la 
sociedad y la ciencia 
 
5.3.1.2. Segunda Categoría: Relación de Ciencia tecnología y Sociedad (CT y S) 
Enunciado 1: La ciencia ayuda a resolver los problemas de la humanidad. 
 
Tabla 10. Enunciado 1: La ciencia ayuda a resolver los problemas de la humanidad. 
































0 4  20 
Fuente: el autor 
 
De acuerdo a la gráfica se puede establecer que el 83% equivalente a 20 estudiantes 
están totalmente de acuerdo en que la ciencia ayuda a resolver los problemas de la 
humanidad. Lo que indica que asumen una ciencia en favor de las personas o el bien 
común y de hecho esa es la función de la ciencia, pero también es importante 
contemplar que los científicos aunque deben tener una ética, a veces los intereses 
desvían su formación y es utilizada con fines no positivos para toda la sociedad. .Pero  
El 17% de los estudiantes que equivalen a 4 estudiantes presentan una posición 
neutral, lo que indica que no tienen claro si la ciencia ayuda o no a resolver problemas. 
Lo que lleva a recordar lo mencionado por Wynne Harlen (2012) cuando dice que: “El 
objetivo principal de la educación en ciencias debiera ser capacitar a todos los 
individuos para que informadamente tomen parte en las decisiones y participen en 
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acciones que afectan su bienestar personal y el bienestar de la sociedad y de su 
ambiente. Creando la necesidad de una formación en favor del bien común. 
 
Enunciado 11: La ciencia ha traído problemas graves para la humanidad  
 
Tabla 11. Enunciado 11: La ciencia ha traído problemas graves para la humanidad 

































3 14   7 
Fuente: el autor 
 
El 58% que equivalen a 14 estudiantes presentan una posición neutral frente al   
enunciado, la ciencia ha traído problemas graves para la humanidad, lo que quiere 
decir que no hay claridad frente a la relación de la ciencia, tecnología y sociedad.  Solo 
el 29% correspondiente a 7 estudiantes están totalmente de acuerdo y el 13% 
correspondiente a 3 estudiantes están totalmente en desacuerdo. 
 
Lo que demuestra el resultado de esta pregunta fue la necesidad de nacer una 
concepción de ciencia donde nuevas ideas que dieran comprensión de los conceptos 
tal vez errados o con posibles errores como lo demuestra Serradó, Cardeñoso y 
Azcárate 2004) que La noción de error presenta diferentes acepciones como: falta de 





 Enunciado 12: Algunos programas de televisión enseñan ciencias. 
 
Tabla 12. Enunciado 112: Algunos programas de televisión enseñan ciencias. 

































2 6  16 
Fuente: el autor 
 
En este enunciado el 67% que equivalen a 16 estudiantes están totalmente de acuerdo 
en que algunos programas de televisión enseñan ciencia, lo que indica que presentan 
una visión abierta frente a las formas de acercarse a la ciencia y que algunos 
programas difunden actividades científicas.  El 25% correspondiente a 6 estudiantes 
presentan una posición neutral, lo que indica falta de información Para tomar una 
postura firme ante este enunciado; el 8% que corresponde a 2 estudiantes están en 
total desacuerdo, lo que indica que en su imaginario la ciencia no se enseña por estos 
medios. 
 
Pues según (Lakin y Wellington, 1994). Quien asegura que conviene señalar que esta 
idea, que atribuye la esencia de la actividad científica a la experimentación, coincide 
con la de "descubrimiento" científico, transmitida, por ejemplo, por los cómics, el cine y, 
en general, por los medios de comunicación. Medios que han servido para que los 
estudiantes se incentiven e investiguen estos informes presentados dando sus críticas 
y experimenten diciendo nuevos conceptos. 
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Enunciado 13: Hacer ciencia implica el uso de la tecnología para descubrir los secretos 
de la naturaleza.  
 
Tabla 13. Enunciado 13: Hacer ciencia implica el uso de la tecnología para descubrir 
los secretos de la naturaleza. 

































7 14  0 
Fuente: el autor 
 
En este enunciado el 67% de los estudiantes presentan una posición neutral lo que da 
indica que no consideran necesaria la tecnología para hacer ciencia pero a la vez 
piensan que esto lo facilita en los procesos y avances  y solo el 33% equivalente a 7 
estudiantes están en total desacuerdo.  
 
Aunque para hacer ciencia no implica que el uso de tecnología para descubrir los 
secretos de la naturaleza si lleva a que los estudiantes se incentiven a ver otros 
mundos e investigue pues según (Leal A,  2015).  De esta manera se logra incentivar a 
las nuevas generaciones para que adquieran herramientas que les permitan 
enfrentarse a los nuevos retos que imponen los avances tecnológicos y científicos.   
 




Tabla 14. Enunciado 14: Ciencia y tecnología son muy importantes para la 
investigación y el desarrollo. 

































0 2  22 
 
Fuente: el autor 
 
El 92% que corresponden a 22 estudiantes que estuvieron totalmente de acuerdo con 
el enunciado en donde la ciencia y la tecnología son muy importantes para la 
investigación y el desarrollo. Pero como se menciona en la explicación anterior es de 
importancia la tecnología puesto que agiliza la investigación, ayuda a realizar los 
procesos y lleva con más rapidez a los avances, pues como ya se dijo según Bunge, M. 
(1992) los avances tecnológicos y especializados que se viven actualmente permiten 
que los investigadores o científicos logren abarcar aspectos más específicos 
susceptibles de estudio.  
 










Tabla 15. Enunciado 15: La ciencia avanzaría más eficientemente si fuera controlada 
por el gobierno 


































20 2  2 
Fuente: el autor 
 
En este enunciado el 83% correspondiente a 20 estudiantes están totalmente en 
desacuerdo, es decir, consideran que el gobierno no ayudaría a avanzar eficientemente 
la ciencia, probablemente esta posición se deriva ya que los niños y jóvenes 
desconocen el papel del gobierno en dichos proceso, pero además la forma como 
están influyendo de acuerdo a sus intereses propios y por esta razón  consideran que 
no debe ser el gobierno quien lidere estos procesos, El 9% de los estudiantes 
presentan una posición neutral y el 8% están totalmente de acuerdo.  
 
De aquí la necesidad de dar un control ético y moral a la manera de controlar los 
avances científicos pues según De la Torre, 1993, citado por Serradó, Cardeñoso y 
Azcárate 2004) La noción de error presenta diferentes acepciones como: falta de 
verdad, incorrección por falta de conocimiento, desajuste conceptual o moral, sensor de 
problemas.  
 





Tabla 16. Enunciado 16: La política del gobierno afecta al tipo de proyectos que los 
científicos realizarán. 



































6 8  10 
Fuente: el autor 
 
El 42% que corresponden a 6 estudiantes están totalmente de acuerdo con que la 
política del gobierno afecta al tipo de proyectos que los científicos realizan, lo que 
confirma la posición de la mayoría en el enunciado anterior, al pensar que el gobierno 
interviene en procesos de investigación, lo que significa que hay algún conocimiento ya 
sea que viene de los medios o por el mismo ambiente vivido por  los niños y jóvenes 
que les permite establecer la relación que podría existir entre el gobierno y la ciencia.  
 
Sin embargo, el 33% de los estudiantes tienen una postura neutral, es decir no están 
seguros o no tienen interés sobre en este tema y el 25% que equivalen a 2 estudiantes 
que están totalmente en desacuerdo. 
 
Es así que los maestros del programa ONDAS, permitieron conocer sus concepciones 
acerca de la actividad científica y los obstáculos epistemológicos que están a la base, 
ayudando a mejorar y respaldar la estrategia de la investigación como estrategia 
pedagógica (IEP),  a través de la cual se desarrolla el Programa ONDAS. Ayudando a 
tener políticas de ética que apoyen los proyectos sin llevarlos a intereses personales 
buscando el bien común. 
 




Tabla 17. Relación ciencia tecnología y sociedad 
  














































1 0 4 20 0 
11 3 14 7 8 
13 7 14 0 19 
14 0 2 22 0 
15 20 2 2 56 





36 44 61   
% 26 31 43   
Fuente: el autor 
 
Enunciado categoría relación CTyS 
1   La ciencia ayuda a resolver los problemas de la humanidad. 
11 La ciencia ha traído problemas graves para la humanidad. 
13 Hacer ciencia implica el uso de la tecnología para descubrir los secretos de la 
naturaleza. 
14 Ciencia y tecnología son muy importantes para la investigación y el desarrollo.  
15 La ciencia avanzaría más eficientemente si fuera controlada por el gobierno 
16 La política del gobierno afecta al tipo de proyectos que los científicos realizarán. 
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Al observar el grafico que reúne los enunciados de la categoría de la relación ciencia 
tecnología y sociedad, 20 estudiantes establecen que la ciencia ayuda a resolver los 
problemas de la humanidad. Es decir, en su imaginario la ciencia es positiva y ayuda a 
resolver los problemas, el programa Ondas dentro de sus planteamientos muestran a la 
ciencia como una actividad que puede ser desarrollada por personas que tengan el 
deseo de obtener conocimiento, y a través de los proyectos desarrollados se intenta 
abordar problemáticas que afecten una comunidad y esto da la idea a los estudiantes 
que la ciencia ayuda a resolver los problemas de la humanidad. 
 
Sin embargo 14 estudiantes están totalmente de acuerdo en que la ciencia ha traído 
problemas graves para la humanidad, lo que indica que la mayoría de los estudiantes 
tienen en su pensamiento que la ciencia, así como ayuda a resolver problemas, 
también los ha generado, lo que indica que, a pesar de tener una concepción de 
ciencia positiva, también se evidencia la capacidad crítica para ver el papel que ha 
tenido la ciencia en la historia.  
 
7 estudiantes presentan una posición neutral ya que en su imaginario no presentan 
tener claro el papel de la ciencia, ni la relación con la tecnología. No obstante, solo 3 
estudiantes están en total desacuerdo lo que quiere decir que no tienen información de 
la trascendencia de la ciencia en la historia. 
 
Se puede ver en el diagrama de barras que en el enunciado 13 que corresponde hacer 
ciencia implica el uso de la tecnología para descubrir los secretos de la naturaleza, 14 
estudiantes tienen una posición neutral y 7 totalmente en desacuerdo lo que indica que   
la mayoría de estudiantes no tienen una relación clara en cuanto a la relación de 
ciencia y tecnología. Sin embargo en el diagrama de evidencia que en el numeral 14 
que se refiere a que la  ciencia y tecnología son muy importantes para la investigación 
y el desarrollo de los cuales  22  estudiantes mostraron estar totalmente de acuerdo, lo 
que quiere decir que el programa Ondas ha enfatizado en manifestar y evidenciar a 
través de sus proyectos la importancia de estos dos  como “  una construcción cultural, 
en la que la intuición, la experiencia y la experimentación se convierten en la base de 
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un conocimiento en el que no existen verdades absolutas, ni cerradas, sino en 
permanente reinvención.” libro reconstrucción Ondas en la pag 16. 
 
Se observa que en el enunciado 15 que dice La ciencia avanzaría más eficientemente 
si fuera controlada por el gobierno 20 estudiantes están en total desacuerdo, lo que 
indica que en su pensamiento no está que el gobierno intervenga de manera positiva 
en el avance de la ciencia, de igual manera en el enunciado 16 el cual indica  que La 
política del gobierno afecta al tipo de proyectos que los científicos realizarán. 10 
estudiantes están totalmente de acuerdo, sin embargo 2 estudiantes presentan una 
posición neutral y 2 están en total desacuerdo lo que indica que no hay claridad en la 
relación CTyS.  
 
En cuanto a si la ciencia avanzaría más eficientemente si fuera controlada por el 
gobierno se puede mencionar que a pesar que el programa ondas ha dejado claro que 
para la ciencia es necesario que haya actores que generen políticas claras y tecnología 
plurales, las cuales reconocen los saberes de la gente sobre sus entornos. Además de 
políticas que impulsen el desarrollo de la ciencia, sin embargo, en el parecer de los 
jóvenes está el que la ciencia no avanzaría si fuera controlada por el gobierno.  
 
En el enunciado 2 se demuestra que el programa Ondas en el desarrollo de sus 
proyectos hace énfasis en la IEP la investigación como estrategia pedagógica, como 
una práctica social de aprendizaje, Para la IEP, “la investigación está fundada en la 
interculturalidad como una diferencia de saberes y conocimientos que deben ser 
negociados y dialogados para constituirlos en función de las identidades y los contextos 
en los cuales tiene lugar. “ pag 74 lineamientos pedagógicos ondas Por esta razón, se 
podría decir que el programa Ondas ha dejado claro en los jóvenes que para hacer 
ciencia se debe investigar. 
 
Dando como resultado total un 43% están de acuerdo con los enunciados anteriores 
mientras que un 31% son neutrales ante estas afirmaciones pero un 26% están en 
desacuerdo. Lo que indica que de acuerdo a lo planteado en los lineamientos del 
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programa ondas la ciencia y la investigación tienen mucha relación, por lo cual en la 
investigación como estrategia pedagógica (IEP) se hace énfasis en la elaboración de 
preguntas a partir de un problema que atañen un grupo de personas, por lo cual se 
podría pensar que los niños y jóvenes perciben que la ciencia ayuda a resolver los 
problemas de la humanidad. 
 
Siendo la “ciencia y tecnología” se fusionan en un solo concepto semántica y 
operacionalmente, dando nuevos concepto de innovación de procesos y productos de 
bienes y servicios para la sociedad a través de la ciencia. 
 
5.3.1.3. Tercera Categoría:  Como se hace ciencia 
Enunciado 2: Las personas que hacen ciencia deben investigar.  
 
Tabla 18. Enunciado 2: Las personas que hacen ciencia deben investigar. 

































0 2  22 
Fuente: el autor 
 
De acuerdo a lo planteado en este enunciado el 91% que equivalen a 21 estudiantes 
están totalmente de acuerdo en que las personas que hacen ciencia deben investigar. 
Solo el 9% de estudiantes que corresponden a 2 estudiantes presentan una posición 
neutral, lo que indica que no establecen una relación entre ciencia e investigación. 
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El resultado de esta pregunta confirma que estos estudiantes del programa Ondas han 
sido direccionados a la investigación a través de la ciencia como se mencionó con 
anterioridad se hace énfasis: cientifista - Cultural – equilibrado. Dando como resultado 
que la investigación con los maestros ONDAS, permitieron conocer sus concepciones 
acerca de la actividad científica y los obstáculos epistemológicos que están a la base, 
ayudando a mejorar y respaldar la estrategia de la investigación como estrategia 
pedagógica (IEP),  a través de la cual se desarrolla el Programa ONDAS. 
 
Enunciado 6: La única manera de generar ciencia es  a través del método científico.  
 
Tabla 19. Enunciado 6: La única manera de generar ciencia es  a través del método 
científico. 

































10 11  3 
Fuente: el autor 
 
El 46% que corresponden a 11 estudiantes presentan una posición neutral frente al 
enunciado la única manera de generar ciencia es  a través del método científico  lo que 
se podría decir que estos estudiantes no tiene claro que métodos se utilizan para  
generar ciencia o también creen en que ellos han podido hacer ciencias de otras 
maneras y el 42% que corresponde a 10 estudiantes los cuales están totalmente en 
desacuerdo, lo que se puede decir que presentan una visión contemporánea de la 
ciencia, donde el método científico no es la única manera para poder desarrollar  
ciencia. el 12% que equivalen a 3 estudiantes están totalmente de acuerdo en que la 
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única manera de generar ciencia es a través del método científico, lo que indica que 
presentan una concepción rígida de la ciencia.    
 
Pues el programa Ondas ha desarrollado una estrategia metodológica que ayuda a 
niños, niñas y jóvenes a reconocer y aplicar tanto individual como colectivamente, la 
ciencia y la tecnología mediante actividades de investigación diseñadas según las 
características propias del método científico. 
 
Enunciado 7: Para poder hacer ciencia se debe de utilizar la tecnología.  
 
Tabla 20. Enunciado 7: Para poder hacer ciencia se debe de utilizar la tecnología. 

































11 10  3 
Fuente: el autor 
 
El 46% correspondiente a 11 estudiantes están totalmente en desacuerdo con el 
enunciado, lo que se puede decir, los estudiantes consideran que no es necesaria la 
tecnología para hacer ciencia. Presentan  una posición neutral, es decir, no tienen muy 
claro la relación de la tecnología con la ciencia o consideran que tanto la ciencia 
necesita de la tecnología como la tecnología de la ciencia y esto los lleva a tener una 
posición neutral. El 12% que corresponden a 3 estudiantes están totalmente de 
acuerdo   que se debe utilizar la tecnología para hacer ciencia.  y el 42% que 
corresponden a 10 estudiantes presentan una posición neutral, es decir no es clara la 
relación entre ciencia y tecnología. De esta manera la tecnología es vista como ciencia 
aplicada que va del progreso científico a lo social. 
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Enunciado 9: Las personas hacen ciencia cuando tienen preguntas e intentan 
resolverlas 
 
Tabla 21.  Enunciado 9: Las personas hacen ciencia cuando tienen preguntas e 
intentan resolverlas 
































0 7  17 
 
Fuente: el autor 
 
De acuerdo al enunciado el 71% correspondiente a 17 estudiantes que están 
totalmente de acuerdo que las personas que hacen ciencia hacen preguntas e intentan 
resolverlas, confirmándose lo que propone Lederman (2013) los estudiantes deben 
llegar más allá del mero desarrollo de habilidades, tales como la observación, 
educación, clasificación, predicción, medición, el planteamiento de preguntas, la 
interpretación y el análisis de datos.  Y   solo el   29% que equivalen a 7 estudiantes 
presentan una posición neutral, lo que indica la que no tienen claro el papel que juegan 
las preguntas en las personas que hacen ciencia. 
 








Tabla 22. Como se hace la ciencia 
  











































2 0 2 22 0 
6 10 11 3 48 
7 11 10 3 52 
9 0 7 17 0 
 21 30 45  
% 22 31  47  
Fuente: el autor 
 
Enunciados de la categoría como se hace ciencia 
2 Las personas que hacen ciencia deben investigar. 
6 La única manera de generar ciencia es a través del método científico. 
7 Para poder hacer ciencia se debe de utilizar la tecnología. 
9 Las personas hacen ciencia cuando tienen preguntas e intentan resolverlas 
Categoría como se hace ciencia  
 
Se puede establecer mediante este diagrama que reúne los enunciados de la categoría 
como se hace ciencia, que los jóvenes encuestados presentan una visión de ciencia 
contemporánea,  cuando reconocen el papel de la investigación en la ciencia, puesto 
que la mayoría  de los estudiantes se muestran de acuerdo con la pregunta 2 que dice 
que Las personas que hacen ciencia deben investigar y con la pregunta 9 que interroga 
sobre si las personas hacen ciencia cuando tienen preguntas e intentan resolverlas, lo 
86 
 
cual permite dar un resultado en esta categoría del 47% mostrando que los estudiantes 
de Ondas con su programa de desarrollar el espíritu científico, la creatividad, 
innovación, además de estimular la comunicación tanto oral como escrita y muchas 
habilidades más mediante métodos y actividades centradas en la creación de 
conceptos de ciencia a los estudiantes; los motiva a hacer ciencia en su diario 
quehacer, esto los lleva a ver la tecnología solo como un instrumento que ayuda a 
llegar más rápido a la información o investigación por lo tanto no es tan esencial para 
ellos al momento de hacer ciencia, es así que la respuesta a la pregunta 7 que dice que  
 
Para poder hacer ciencia se debe utilizar tecnología obtiene un 52% en desacuerdo, 
además  no creen necesario cumplir con un método científico para realizar sus 
investigaciones. Pues el 48% de los estudiantes muestran desconocimiento frente a los 
métodos científicos o no los creen necesarios al momento de hacer ciencia, de igual 
manera se refleja que el programa de Ondas con sus métodos y actividades en el 
desarrollo de proyectos de investigación lleva, a los estudiantes a adquirir nuevas 
estrategias y metodos para hacer ciencia, pero desconocen que métodos es el que 
practican y solo el 12% de los estudiantes consideran el método científico como el 
único método. Es decir, la mayoría de estos muestran una visión descontextualizada de 
la ciencia cuando desconocen que hay otros métodos para su desarrollo.  Igualmente 
se refleja que los estudiantes presentan una concepción contemporánea de ciencia, ya 
que 10 estudiantes no tienen el método científico como único método para desarrollar 
ciencia, y 11 estudiantes tienen una posición neutral, lo que confirma la posibilidad de 
que estos estudiantes consideran que hay otros métodos para hacer ciencia, pero lo 
desconocen. 
 
En cuanto al uso de la tecnología para hacer ciencia corrobora lo que se plantea en el 
libro digital una experiencia significativa por Vallori, (2005) en donde se establece que 
un científico no solo es un investigador, “un investigador no es solo un científico sino el 
que propone una pregunta y le da solución a un problema de su comunidad, razón por 
la cual considero que investigar es algo importante.” Pag 42.   
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Pues la mayoría de ellos desarrolló de sus proyectos con énfasis en la IEP la 
investigación como estrategia pedagógica, presentándolo como una práctica social de 
aprendizaje, Para la IEP, “la investigación está fundada en la interculturalidad como 
una diferencia de saberes y conocimientos que deben ser negociados y dialogados 
para constituirlos en función de las identidades y los contextos en los cuales tiene 
lugar. “ pág. 74 lineamientos pedagógicos ondas. Por esta razón, se podría decir que el 
programa Ondas ha dejado claro en los jóvenes que para hacer ciencia se debe 
desarrollar procesos de investigación que involucren a la comunidad.  
 
El resultado dado sobre el método para hacer ciencia, para algunos lo desconocen. 
Pues si se tiene en cuenta lo señalado por el programa Ondas en su documento 
Reconstrucción Ondas, en cuanto a lo que se refiere a dejar en el pasado la idea que 
ella funciona sólo como réplica para el aprendizaje de un método científico. Pg 13  
 
Además se muestra que el programa Ondas pretende la creación de una cultura 
ciudadana de la ciencia y la tecnología entre la población. Para ello proponen “la 
tecnología como una forma de la cultura de la época, íntimamente ligada a la vida 
cotidiana de los ciudadanos, de las instituciones de saber y de los sectores productivos; 
solo así se definirán hacia el futuro las maneras de pensar otro país y otra sociedad.”  
    
Se puede evidenciar que 17 estudiantes que están totalmente de acuerdo que las 
personas que hacen ciencia hacen preguntas e intentan resolverlas, lo cual indica que 
el programa Ondas ha formado a los jóvenes dentro de sus lineamientos, ya que para 
realizar los proyectos de investigación es necesario  partir  de preguntas, Como bien se 
expresa en el informe del Programa Ondas 2001-2002, “La investigación, entendida 
como proceso de desciframiento de la realidad, a partir de preguntas y problemas 
identificados por niños, niñas y jóvenes, es el mecanismo específico sobre el cual se 




Solo 7 estudiantes de estudiantes tienen una posición neutral, lo que quiere decir que 
no hay apropiación de la directriz ejercida por el programa, en cuanto al énfasis de las 
preguntas para el desarrollo de la investigación. 
 
5.3.2. Test de conceptos científicos y de pensamiento crítico. Este test de preguntas 
sobre ciencia y tecnología, se llevó a cabo mediante la realizaron preguntas adaptadas 
a un test, a 21 estudiantes pertenecientes al programa Ondas de los colegios los 
colegios Gimnasio Campestre, Colegio Comfatolima y Amina Melendro del 
departamento del Tolima en la ciudad de Ibagué. basado en Hu y Adey (2002); que 
consiste en la contextualización de las preguntas y en su traducción y de esta manera 
poder valorar su pensamiento crítico. La prueba cuenta con 8 preguntas que 
identificaran la capacidad de pensamiento crítico y por lo tanto su concepción de 
ciencia.  
5.3.3.  
Figura 1. Estructura Tridimensional del Modelo Científico Creativo (EMCC) 
 
Fuente. Hu y Adey (2002) 
 
El modelo tridimensional de la creatividad científica descrito en la Figura 1 ofrece 24 
celdas para medir el pensamiento científico creativo y crítico en estudiantes. Hu y Adey 
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(2002) evaluaron la validez de estas celdas con una prueba aplicada a estudiantes de 
secundaria, en donde inicialmente consistía con 8 preguntas que debían ser 
contestadas espontáneamente Su análisis se realiza mediante el Alpha de Cronbach.  
Esperando resultados como : La prueba tiene un plazo de 60 minutos y cuenta con 
ocho enunciados que en donde el estudiante contesta libremente su concepto, esta 
prueba permite evaluar el pensamiento conceptual y crítico de los estudiantes 
seleccionados para la prueba. 
 
Tabla 23. Enunciados del test de pensamiento científico y critico  
Enunciado  Objetivo  
Que es ciencia? Reconocer que  concepto de ciencia tienen los 
estudiantes 
Como crees que se hace 
ciencia? 
Identificar que método utilizan al hacer ciencia 
y su reconocimiento 
Para qué sirve la 
ciencia? 
Saber qué utilidad le dan a la ciencia y su 
aplicación en sus vidas  
Para hacer ciencia se 
necesita la tecnología? 
Explica 
Reconocer como involucran ellos la ciencia con 
la tecnología 
Que es la tecnología? Reconocer el concepto de tecnología de los 
estudiantes 
Escribe tres palabras 
que tengan relación con 
ciencia 
Conocer qué relación tiene para ellos los 
conceptos vistos de ciencia con el vocabulario 
que utilizan 
Quienes hacen ciencia? Identificar si los estudiantes se sienten 
involucrados en el proceso de hacer ciencia o 
solo lo ven para los científicos 
Que métodos se utilizan 
para hacer ciencia? 
Saber si tienen claridad en el método que 
utiliza el programa Ondas para hacer ciencia 
Fuente: la autora 
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5.3.3.1. Análisis de resultados. Se aplicó el Test de Pensamiento Científico Critico 
adaptado de Hu y Adeay (2002), evaluando la fluidez, flexibilidad y originalidad 
mediante ocho preguntas. Las puntuaciones se muestran en las siguientes figuras. No 
se entregan resultados a los estudiantes. 
 
El método que se utilizara para garantizar la confiabilidad del instrumento que se 
realizó para medir el pensamiento crítico de los estudiantes es el coeficiente Alfa de 
cronbach, este procedimiento desarrollado por J. L. Cronbach, requiere una sola 
administración del instrumento de medición y produce valores que oscilan entre 0 y 1. 
Su ventaja reside en que no es necesario dividir en dos mitades a los ítems, pues 
simplemente se aplica la medición y se calcula el coeficiente. 
 
Las respuestas se dividieron en 4 modalidades de respuesta:  
I concepto intelectual en donde se ciñe a lo enseñado 
II concepto motivacional en donde lo experimental lo hace vivencial 
III concepto investigación en donde ha tomado apuntes, resúmenes y organizado ideas 
IV no sabe no contesto 
 
Tabla 24 resultados: que es ciencia? 





2 7 2 10 
% 9 33 10 48 
Fuente: el autor 
 
Tomando en cuenta las respuestas dadas por los estudiantes frente a la pregunta que 
es ciencia? se observa que hubo un 48% que no contesto, puesto que no la tenían en 
su test por lo tanto se tomaron como resultado las respuestas que se obtuvieron 
estando el mayor porcentaje en la II modalidad siendo su respuesta producto del diario 
vivir interponiendo lo que ven y escuchan ya que lo que se ha enseñado en clase solo 6 
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estudiantes dieron una respuesta ceñida al concepto dado por el docente y 2 por 
investigación o enseñanzas de diferentes fuentes. Aunque los estudiantes tienen algún 
concepto vago o bien definido sobre que es ciencia es necesario que este concepto 
sea claro como lo explica (GIL, 2005). Quien asegura que muchas ideas y conceptos 
de ciencia destacan visiones: descontextualizadas, individualistas y elitistas, empíricas 
y a teóricas. Siendo necesario reflexionar sobre los métodos que se está utilizando 
para ser adaptada a los cambios científicos y tecnológicos que se viven en la 
actualidad. Y de esta manera los estudiantes tengan claridad sobre que es ciencia.  
 
Tabla 25. Como crees que se hace ciencia? 







6 14 2 0 
% 27 64 9 0 
Fuente: el autor 
 
Los estudiantes pertenecientes al programa Ondas, logran determinar de manera 
deductiva en base a lo experimentado, la respuesta de como se hace ciencia con un 
64% ósea 14 estudiantes dan respuesta con la II modalidad; mientras que el 27% 
contestaron de forma intelectual o sea ceñidos a lo enseñado en clase y el 9% por 
investigación, demostrándose que su pensamiento es más por lo vivenciado o 
experimentado que por lo estudiado en clase. Observándose que estos estudiantes 
logran un pensamiento   empiro-inductivista y Ateórica que según (Lakin y Wellington, 






Tabla 26. Para qué sirve la ciencia? 





3 16 3 0 
 % 14 73 14 0 
Fuente: el autor 
 
El 73% de los estudiantes dan una respuesta totalmente guiados por la 
experimentación o lo vivido en la vida diaria, pero 3 de los estudiantes presentan 
respuestas según lo aprendido en clase y los otros 3 según investigaciones realizadas. 
Este resultado demuestra lo importante para los estudiantes interactuar y experimentar 
pero siempre teniendo en cuenta que debe seguir rigurosos patrones de análisis y 
protocolos de experimentación que no pueden ser ignorados, alterados ni modificados 
en ninguna de sus etapas Bunge, M. (1992). Esto les ayudara a los estudiantes a crear 
una cultura científica pero respetando los parámetros que se deben tener para hacer 
ciencia. 
 
 Tabla 27. Para hacer ciencia se necesita tecnología? 













































3 16 3 0 





Fuente: el autor 
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El 73% de los estudiantes dieron una respuesta explicando que la tecnología siendo 
muy importante para la ciencia y para la evolución de la humanidad no consideran que 
sea necesaria para hacer ciencia y explican como en el pasado se hizo ciencia sin 
necesidad de la tecnología y algunos la consideran vital para que el hombre 
evolucione. Solo 3 estudiantes contestaron de forma intelectual esta pregunta y otros 3 
se basaron en lo que habían escuchado de otras fuentes. Estas respuestas permitieron 
ver que su relación con la tecnología no los limita para que en su vida diaria puedan 
hacer ciencia pero si les permite según Bunge, M. (1992). Los avances tecnológicos y 
especializados que se viven actualmente permiten que los investigadores o científicos 
logren abarcar aspectos más específicos susceptibles de estudio. Esto debe ser 
aprovechado por las nuevas generaciones. 
 
Tabla 28. Que es la tecnología 


















 2 17 5 0 
% 8 71 21 0 
Fuente: el autor 
 
Teniendo en cuenta que en la actualidad la tecnología juega un papel muy importante 
para las personas, en las respuestas dadas por los estudiantes sobre que es tecnología 
algunos estudiantes no tienen claro su concepto y lo llevan a relacional con máquinas 
eléctricas y su respuesta no es muy clara es asi que el 71% dan una respuesta que 
indirectamente es relacionada con la ciencia esto hace que se vea la tecnología como 
una parte de la ciencia, solo 2 estudiantes dieron el verdadero concepto de tecnología y 
5 lo dedujeron de alguna investigación realizada con anterioridad. Esto demuestra que 
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estos jóvenes adoptan según Jover 1999 El concepto de ciencia es llevado muy 
sutilmente a tecnociencia.  
 
Tabla 29. Tres palabras relacionadas con ciencia 
pregunta  I II III IV 






6 10 6 0 
% 27 46 27 0 
Fuente: el autor 
 
Cada estudiante dio respuesta espontánea al nombrar estas palabras que los llevaba a 
pensar en ciencia pero el 46% hacían relación con los pasos necesarios para hacer 
ciencia buscando palabras que habían sido escuchadas en sus estudios de ciencia 6 
estudiantes hicieron relación con otros medios de aprendizaje y otros 6 estudiantes se 
ciñeron a palabras vistas en textos o en clase, donde la mayoría de los textos escolares 
de ciencias se reducen a la enumeración de algunas aplicaciones de los conocimientos 
científicos (Solbes y Vilches, 1997) cayendo así en una exaltación simplista de la 
ciencia. 
 
Tabla 30. Quienes hacen ciencia 
pregunta  I II III IV 




5 16 3 0 
% 21 67 12 0 
Fuente: el autor 
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Los estudiantes de Ondas demuestran cómo se involucran en su vida diaria con el 
hacer ciencia es así que 67% contesta de forma espontánea que todos pueden hacer 
ciencia desarrollando una respuesta sin base teórica pero si muy personal. Pero 5 
estudiantes se mantienen frente a una respuesta textual frente a su estudio sobre 
ciencia. Pues según Rodríguez y colaboradores (2011) asegura que al educar en 
ciencias implica enseñar a “pensar”, “hacer” y “hablara” o a “comunicar” sobre los 
sucesos del mundo natural. Esto es lo que lleva al estudiante a vivir en contante 
pensamiento científico. 
 
Tabla 31. Que método se utiliza para hacer ciencia 
pregunta  I II III IV 
  






5 16 1 0 
% 23 73 4 0 
Fuente: el autor 
 
El 73% de los estudiantes dieron una respuesta espontánea donde no nombraban los 
métodos enseñados en clase ni los recordaban, pero si la manera de cómo podían 
lograr hacer ciencia, solo 6 estudiantes se recordaron claramente de las diferentes 
clases de métodos para hacer ciencia. lo que demuestra el pensamiento crítico 
desarrollado durante el estudio en Ondas. 
 
5.3.3.2. Análisis mediante el método de las 2 mitades.  Resultados generales del 




Se realizó mediante el método de las dos mitades donde se le da una calificación 
dependiendo el grado de precisión en las respuestas de 1-5 y con esto se saca los 
coeficientes y la varianza. 
 
CONFIABILIDAD 
Procedimiento de dos mitades (división de ítems en pares e impares) 
1° Se calcula el Índice de Correlación (Pearson)  
Formula 
 
2° Corrección de r con la ecuación de Spearman -  Brown 
 
 
Tabla 32 tabulación por el método de las dos mitades 
Items I II III A B AB A2 B2 
Sujetos           
Como crees que se hace 
ciencia? 
1 3 1 2 3 6 4 9 
Para qué sirve la ciencia? 1 4 1 2 4 8 4 16 
Para hacer ciencia  se 
necesita la tecnología? 
Explica 
1 4 1 2 4 8 4 16 
Que es la tecnología? 1 5 1 2 5 10 4 25 
 tres palabras que tengan 
relación con ciencia 
1 5 5 6 5 30 36 25 
Quienes hacen ciencia? 1 4 3 4 4 16 16 16 
Que métodos se utilizan para 
hacer ciencia? 
1 4 1 2 4 8 4 16 
 
   20 29 86 72 123 
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 n 7 







Índice de correlación de Pearson ( r ) :
 0,48   
Corrección según Spearman-Brown  ( 
R ) : 0,65   
2r / (1+r)    
  
Entre más cerca  de  1 está  R, más alto es el grado de confiabilidad 
 POR ESO LA ENCUESTA ES MEDIANAMENTE FIABLE 
 
Tabla 33 tabulación de las preguntas 
PREGUNTA I II III IV 
Que es ciencia? 2 7 2 10 
Como crees que se hace ciencia? 6 14 2 0 
Para qué sirve la ciencia? 3 16 3 0 
Para hacer ciencia  se necesita la 
tecnología? Explica 
3 16 3 0 
Que es la tecnología? 2 17 5 0 
 tres palabras que tengan relación con 
ciencia 
6 10 6 0 
Quienes hacen ciencia? 5 16 3 0 
Que métodos se utilizan para hacer 
ciencia? 
5 16 1 0 
Fuente: el autor 
 580   
Numerador 22   
2) 504 2) - 
2 
104 
2 400   
2) 861 2) - 
2 
20 
2 841   
  Producto 2.080 





Tabla 34. Tabulación de la modalidad de conceptos como respuesta 






IV no sabe no responde 
Fuente: el autor 
 
Tabla 35 Calificación de las dos mitades 
CALIFICACION PARA SACAR LAS DOS MITADES 
I II III IV  
 
1 3 1 10 
1 4 1 0 
1 4 1 0 
1 5 1 0 
1 5 5 0 
1 4 3 0 
1 4 1 0 
1 4 1  0 
Fuente: el autor 
 
Partiendo del resultado dado a través del método de las dos mitades donde las 
calificaciones por cada respuesta fue de 1 a 5 por lo tanto el resultado fue de 0.65 es 








Figura 2. Resultados del test de análisis científicos y critico 
 
Fuente: el autor 
 
Según los resultados obtenidos los estudiantes presentan un grado alto de motivacional 
al dar las respuestas de forma expontanea y personalizadas demostrándose que e 
programa Ondas sigue unos lineamientos que los lleva a crear conceptos personales y 
a exponer cada respuesta según lo vivido y experimentado pues según  Huan-Shyang 
Lin and Houn-Li Chiu, & Ching-yang Chou (2004) que examina y compara las 
habilidades en los estudiantes para resolver problemas en ciencias, considerada esta 
como la meta más importante de la educación en ciencias, y el entendimiento de la 
naturaleza de las ciencias, considerado como uno de los requerimientos básicos en la 
literatura científica.   
 
5.3.4. Entrevista. La entrevista realizada a 18 estudiantes de las diferentes 
instituciones que trabajan con el programa Ondas, por lo tanto se llevó a cabo en las 
instalaciones de audio visuales de cada colegio, como primer lugar se realizó la 
actividad de observar el video: “ACLARA TUS OJOS” posteriormente se hicieron una 
serie de preguntas para socializarlas y saber las concepciones que ellos tienen frente a 
lo que observaron.  
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Esta entrevista será evaluada mediante el método de las dos mitades (también llamada 
técnicamente confiabilidad) según Prieto & Delgado (2010). hace referencia a la 
ausencia de errores de medida, o lo que es lo mismo, al grado de consistencia y 
estabilidad de las puntuaciones obtenidas a lo largo de sucesivos procesos de 
medición con un mismo instrumento. Por lo tanto su aplicación permitirá ofrecer 
resultados sobre el nivel de concepción de ciencia y el nivel crítico de los estudiantes. 
 
Tabla 36 clasificación de preguntas 
Categoría Pregunta 
Como se hace 
ciencia? 
2. Como se podría comprobar que lo que dice en el 
video es posible? De qué manera lo comprobaría? 
4.¿Qué significa algo comprobado científicamente? ¿Por 
qué su fiabilidad? 
7. ¿Qué áreas del conocimiento creen ustedes que 
podrían dar respuesta a ésa pregunta a sí es posible 
aclarar o no el color de los ojos? 
12. ¿Que hace a un programa científico? 
Concepción de 
ciencia 
5. ¿Qué necesitarían ustedes o qué creen  ustedes 
que necesitan para que sea comprobado 
científicamente? 
8. ¿Saben ustedes que es un área de conocimiento? 
10. ¿Creen que éste tipo  de videos es científico?, ¿lo 
es?, ¿no lo es? y si no lo es… ustedes aconsejarían a 
una persona observar un video de eso y les aconsejarían 
realizar éste tipo de procedimientos. SI, NO Y POR QUÉ. 





1. ¿Creen que lo observado es posible?, ¿Cambiar el 
color de los ojos de la forma en que ustedes observaron 
en el video, es posible? SÍ, NO Y POR QUÉ. 
3. ¿Usted probaría ésa muestra que están 




¿Harías las pruebas en tu ojo? ¿Tú lo aplicarías? 
6. ¿Creen ustedes que existe otra forma para aclarar 
los ojos? si, no ó como lo harían ustedes para saber si, sí 
es posible cambiar el color de los ojos. 
11. ¿Cómo saben ustedes que la información que se 
presenta en los medios de comunicación, es científica? 
14. Ustedes creen que la ciencia avanzaría más 
eficientemente si fuera controlada por el gobierno? 
15. ¿Crees que la ciencia ayuda a la humanidad? SI 
NO Y POR QUE 
Creen q la ciencia ha traído el bien para la humanidad? 
16. ¿Creen ustedes que la tecnología y la ciencia 
tienen alguna relación?  
Fuente: el autor 
 
Desarrollo metodológico.  
A partir del Alfa de Cronbach (1951): El coeficiente alfa (α) es un indicador de la 
fiabilidad de un test basado en su grado de consistencia interna. Indica el grado en que 
los ítems de un test covarían. ... Método de Rulon (1939): Una estimación de la 
fiabilidad de un test a partir de las puntuaciones obtenidas en sus dos mitades. 
 
CONFIABILIDAD     
Las respuestas fueron estandarizadas porque. Cuando preguntaron SI NO Y POR QUE 
en un 40% no contestaron de la manera solicitada lo cual hace poco efectiva la 
cuantificación de la respuesta ya que solo contaríamos con el 60% de la información 
real de la muestra. 
 
Ante esta situación se recurre a cuantificar las respuestas de acuerdo a la 
argumentación dando una calificación de 1 a 5 para poder cuantificarla y procesarla. 
En total fueron 18 los entrevistados y los parámetros para cuantificarlos fueron 3 ítems. 
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I como se hace 
ciencia 
 
2, 4, 7, 9, 12,   
II concepción de ciencia  
5, 8, 10, 13,    
III ciencia, tecnología y sociedad 
1, 3, 6, 11, 14, 15, 16.  
De esta manera y teniendo en cuenta estos parámetros se organizó e grado de 
fiabilidad de la muestra 
1° Se calcula el Índice de Correlación (Pearson)  
 
2° Corrección de r con la ecuación de Spearman - Brown 
Tabla 37. Aplicación del método de fiabilidad 
  Items I II III A B AB A2 B2 

















LAURA B. 4 3 4 8 3 24 64 9 
2 VICTORIA C 5 4 5 10 4 40 100 16 
3 INGRID 5 5 5 10 5 50 100 25 
4 SERGIO 3 3 3 6 3 18 36 9 













JORGE 5 5 5 10 5 50 100 25 
7 BRANDON 5 5 6 11 5 55 121 25 
8 CRUZ 5 5 5 10 5 50 100 25 
9 MARLON 5 5 5 10 5 50 100 25 
10 KEVIN 4 5 5 9 5 45 81 25 



















JUAN FELIPE 5 5 5 10 5 50 100 25 
13 LUI A 3 3 3 6 3 18 36 9 
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14 SARA G. 5 5 4 9 5 45 81 25 
15 JULIANA 4 4 4 8 4 32 64 16 
16 MARIA GARAY 5 5 5 10 5 50 100 25 
17 MANUELA 4 3 4 8 3 24 64 9 
18 VALENTINA 5 4 5 10 4 40 100 16 
    164 79 736 1528 359 
n 18 
      13248 
      12956 
     Numerador 292 
     2) 27504 2) - 2 608 
   2 26896 
     2) 6462 2) - 2 221 
   2 6241 
     
  
Producto 134.368 
   
  
Raíz Cuadrada 366,562 
   Índice de correlación de Pearson ( r ) : 0,80 
   Corrección según Spearman-Brown  ( R ) : 0,89 
   2r / (1+r) 
      Entre más cerca  de  1 está  R, más alto es el grado de confiabilidad 
       Según los resultados obtenidos por el método de las dos mitades o técnicamente 
confiabilidad. Con lleva a exponer que los estudiantes pertenecientes al programa de 
Ondas presentan sus ideas de forma espontánea, con deseo de experimentación 
ponen en duda lo visto y mencionan, llevan a comprobar sus dudas para dar una mejor 
respuesta de su análisis. Por lo tanto hacen uso de la  concepción empiro-inductivista 
haciendo sus propias hipótesis, teorías. Esto lleva a la conclusión que tienen un 
pensamiento crítico y solo confirman lo visto si se lleva a comprobar ya sea por la 
investigación o a través de la experimentación. Comprobándose lo que afirma Behar 
(2008) analizar cómo es y cómo se manifiesta un fenómeno y sus componentes. 
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Permiten detallar el fenómeno estudiado a través de la medición de uno o más de sus 
atributos.  
 
Además siempre involucra la tecnología para hacer sus pruebas y sus conclusiones. 
 
 Tabla 38. Análisis de resultados de la entrevista 
  





















LAURA B. 4 3 4 
VICTORIA C 5 4 5 
INGRID 5 2 5 
SERGIO 3 3 3 
DANNA 5 5 5 












JORGE 5 5 5 
BRANDON 5 5 6 
CRUZ 2 5 5 
MARLON 5 5 5 
KEVIN 4 5 5 
OSPINA 5 5 4 



















5 5 5 
LUISA 3 3 3 
SARA G. 5 5 4 
JULIANA 4 4 4 
MARIA 
GARAY 
5 5 5 
MANUELA 2 3 4 
VALENTINA 5 4 5 
          








ciencia, tecnología y 
sociedad 
 
Fuente: el autor 
 
Los resultados presentados en la entrevista a los estudiantes de los diferentes colegios 
pertenecientes al programa Ondas demuestra que tienen un grado de conocimiento 
sobre ciencia tecnología y sociedad del 4.56 en su calificación para un 35% en su 
valoración, teniendo en cuenta que las notas son de 1-5 se puede observar que tienen 
un grado alto de interpretación y conocimiento del tema, en cuanto a la categoría como 
se hace ciencia lograron un 33% para un valor de 4.28 demostrando su conocimiento 
en las preguntas sobre la interpretación de la importancia y el proceso de como hacer 
ciencia. y por ultimo la categoría  concepción de ciencia  tiene una calificación de 4.22 
con un porcentaje de 33%  observando en las respuestas que tienen un pensamiento 
científico capas de emitir una hipotesis sobre un tema determinado o experimentar un 
fenómeno correspondiendo a distintos conceptos lo que permite deducir que los 
estudiantes del programa Ondas  están listos para implementar procesos 
investigativos, de autoformación, formación colaborativa, producción del saber y 









Para generar nuevos conocimientos y tecnologías; los conocimientos no 
están en la realidad, los construye el hombre; pero no el hombre aislado y 
ahistórico, sino el hombre en comunidad, el hombre en sociedad, que 
supone un diálogo, una relación entre razón y experiencia, entre teoría y 
empiria (Nuñez, 2005) 
 
Durante el desarrollo de este trabajo de investigación, se pudo evidenciar la destreza y 
nuevos pensamientos que tienen los estudiantes y en especial los integrantes del 
programa Ondas, lo cual permitió obtener resultados importantes, es preciso manifestar 
que el análisis de concepción de ciencia, es bastante complejo puesto que son nuevas 
realidades vistas desde un nivel pedagógico, que involucra nuevos instrumentos como 
es la tecnología que forma parte hoy en día del diario vivir de estos niños, pero su 
experiencia con la realidad fue un factor importante para reconocer su espíritu de 
investigación y experimentación con sucesos y fenómenos vistos en su entorno. 
 
Mediante el desarrollo metodológico se logró caracterizar las concepciones de ciencia 
que presentan los estudiantes del programa Ondas de la ciudad de Ibagué denominado 
concepción empiro-inductivista donde la observación y de la experimentación les 
permiten dar sus propias hipótesis, teorías pasan por desapercibidas, llevándolos a 
realizar nuevos "descubrimientos" científico, transmitida. Con una visión 
contemporánea de la ciencia, en donde cualquier objeto puede ser estudiado, 
independientemente del campo al que pertenezca sin regirse a ningún estudio 
realizado con anterioridad si no con la experiencia del diario vivir. 
 
En cuanto al nivel de pensamiento crítico que presentan los niños inmersos en sus 
concepciones de ciencia se observó que realizan sus análisis y expresan sus 
pensamientos de forma libre y objetiva, de ahí que la tarea más importante del 
educador y que a través de ella puede cambiar la sociedad es, procurar que la toma de 
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conciencia se oriente hacia un desarrollo humano que sea simultáneamente causa y 
efecto de la mejora de la calidad de vida y de sus entornos, asumiendo su 
caracterización como una práctica política, promotora de valores que inciten la 
transformación social, el pensamiento crítico y la acción emancipadora.(Ernesto 
Sábato, 2000, p.55). Es decir en las manos del docente esta focalizar ese deseo de 
investigación y experimentación de los estudiantes hacia una mejor conciencia y 
responsabilidad creando un pensamiento crítico en pro del bien común. 
 
Durante esta investigación se determinó que el método utilizado para enseñar ciencia a 
través del programa ONDAS conlleva a los estudiantes a evolucionar un poco hacia 
nuevas concepciones de ciencia permitiendo que logren una mayor participación en la 
presentación de proyectos e investigaciones, creando el espíritu científico, la 
creatividad, innovación, además de estimular la comunicación tanto oral como escrita y 
muchas habilidades más mediante métodos y actividades centradas en la creación de 






















La interpretación de los resultados presentados permite evidenciar la tendencia que 
tienen estos estudiantes en torno a los conceptos o contenidos disciplinares a 
reconocer la ciencia como un campo de acción en donde la experiencia y el 
pensamiento crítico los lleva a mejores resultados, esto crea la necesidad de que los 
estudiantes de otros colegios participen de estos programas de enseñanza para 
fortalecer los niveles de aprendizaje y crear un pensamiento científico y critico no solo 
en el aula de clase sino también en el diario vivir.  
 
Es importante que el  programa Ondas  tenga una consecución más  amplia en los 
diferentes colegios de Ibagué, para más adelante lograr hacer un seguimiento 
profundo, y así  reconocer el impacto de este programa en lo que se refiere a las 
concepciones de ciencia y el desarrollo de habilidades, dentro de una población más 
alta, que involucre varios colegios de la ciudad  tomando como referencia este trabajo 
de investigación, que hasta el momento es el pilar en esta temática. 
 
Es de gran importancia la ejecución de la estrategia o la posibilidad de argumentar la 
reformulación de la misma en la educación Colombiana ya que según el resultado de 
este trabajo permite ver como estos niños han desarrollado claridad en la toma de 
decisiones y en los procesos participativos; además de desarrollar el espíritu científico 
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Pertenece al programa ondas:    Si ___    No ___ 
CATEGORÍAS ASIGNADAS  
    
1: Totalmente en desacuerdo     
2: Neutral (ni de acuerdo ni en desacuerdo)  
3: Totalmente de acuerdo   
 
  1 2 3 
1 
La ciencia ayuda a resolver los problemas  de la 
humanidad. 
   
2 Las personas que hacen ciencia deben investigar.    
3 Solo los científicos pueden hacer investigación     
4 
Las ciencias solo puede ser desarrollada por personas 
adultas. 
   
5 
La ciencia es la encargada de buscar respuesta, solo de 
fenómenos naturales 
   
6 
La única manera de generar ciencia es  a través del 
método científico. 
   
7 Para  poder hacer ciencia se debe de utilizar la tecnología.    
8 
Para poder resolver un problema es necesario realizar 
experimentos 
   





Se denomina ciencia al estudio de campos tales como 
biología, química, geología y física. 
   
11.  
La ciencia ha traído problemas graves  para la  
humanidad. 
   
12.  Algunos programas de televisión enseñan ciencias.     
13.  
Hacer ciencia implica el uso de la tecnología para 
descubrir los secretos de la naturaleza. 
   
14. 
Ciencia y tecnología son muy importantes para la 
investigación y el desarrollo. 
   
15.  
 La ciencia avanzaría más eficientemente si fuera 
controlada por el gobierno 
   
16.  
La política del gobierno afecta al tipo de proyectos que los 
científicos realizarán. 
   
 
Anexo B. formato de test de pensamiento científico y critico 
 
TEST DE PENSAMIENTO CIENTIFICO-CRITICO 
 
Nombre de la institución____________________________________ 











Como crees que se hace 
ciencia? 
Escribe 3 palabras que 



















































Para qué sirve la ciencia? 
Para hacer ciencia se 
necesita la tecnología? 
Quienes hacen  ciencia? 
Que métodos se utilizan 
para hacer ciencia? 














































Docente Yury: Buenos días  nos encontramos en el colegio Gimnasio campestre  
con las estudiantes que se encuentran vinculadas al programa ondas.  
1. Creen que lo que observaron en el video es posible?  Si no y por qué ? 
 
Juan Felipe:  sí, creo que es posible por las evidencias que se mostraron en el video. 
Luisa Hurtado: no creo que sea posible porque el ojo es muy delicado y no creo que el 
limón. 
Sara Guevara: si creo que es posible porque no es la primera vez que veo un video 
como estos, pero creo que podría ser peligroso para el ojo y la salud. 
Juanita Cifuentes: creo que no es posible porque no creo que el ojo se torne de otro 
color solo con unas gotas de limón y manzanilla, o si no todo el mundo lo haría… no? 
2. Como se podría comprobar que lo que dice en el video es posible? De qué 
manera lo comprobaría? 
Juliana: pues para comprobar tendría que haber una investigación científica…y yo no 
lo haría  
Juanita Cifuentes: Yo lo comprobaría con otra persona y yaaaa. 
Sara Guevara: yo lo podría hacer con los oculares de otro animal que se parezca a la 
retina humana. 
3. Que significa que algo sea comprobado científicamente? 
Sara: hacer unas fases de investigación, cumplir un informe, hacer pasos, dar como 
una metodología de que se hizo, hipótesis y obtener datos en general. 
Juanita: hacer investigación con datos, antecedentes que se ha visto, que 
componentes traería, lo que se está comprobando y ahí si, ponerlo en práctica y 
obtener conclusiones 
Maria Garay: creo que debía tener un estudio y pruebas. 
4. Que áreas de conocimiento podrían dar respuesta a esas preguntas? 
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Sara Guevara: la biología y la química, pues la biología   para conocer entre el cuerpo 
humano y las reacciones la bioquímica 
Juan Felipe: yo opino que por medio de la bilogía y la química s se podría confirmar  
Manuela Luchini: También biología y química 
5. Que personaje buscaría para preguntar si esto es posible:  
Juan Felipe: A la profesora de química y de biología que es lo más cercano que tengo. 
Juliana: también a los docentes que saben del tema además son los más cercanos.  
Sara : un médico y un oftalmólogo 
6. Que debe tener un video científico:  
Juliana: creo que debe tener una hipótesis y pruebas que evidencien lo que se 
plantean 
Luisa: para hacerlo más verídico debe hacerlo un científico un antes y un después. de 
lo que 
 Se hizo 
7. Creen  que el video que vieron es científico? 
Valentina Romero: creería que no porque no hay hipótesis  o ideas claras. yo lo vería 
como un tutorial 
Sara: creo que no es científico porque no hay como comprobar que los ojos pertenecen 
a una misma persona. También lo considero mas como un tutorial  
 
8. Creen ustedes que la ciencia avanzaría mas eficientemente si fuera manejada 
por el Gobierno? 
 
Sara: No creo ya que el gobierno se interesa por sus intereses personales y digamos 
no hay como ..explorar ni tampoco nueva sideas, solo miran su bien propio. 
Valentina Romero: Apoyo lo que dice Sara…no son especialistas en el tema ellos se 
involucran en otras cosas. 
Garay: No creo, pues pienso que solo les interesas hacer bombas y otras cosas. 
 
9. Creen ustedes que la tecnología ayuda a la ciencia? 
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Juliana si está comprobado se ha difundido que  la tecnología a traído  muchos más 
avances en la tecnología. 
Juanita: considero que la tecnología es una ficha fundamental para el avance de la 
































P. YURI: (Estamos con los estudiantes del Colegio Comfatolima, estudiantes que 
han pertenecido al programa “ONDAS” por un periodo máximo de 2 años, 
después de ver el video: “ACLARA TUS OJOS” se va a realizar una serie de 
preguntas para socializarlas y saber las concepciones que ellos tienen frente a lo 
que observaron.) 
Buenas tardes nos encontramos en el Colegio ComfaTolima Ana Julia Suárez de 
Sorroza con los estudiantes que han pertenecido al programa “ONDA” por un 
periodo máximo de 2 años. Luego de ver el video “TEST DE OBSERVACIÓN: 
CAMBIA EL COLOR DE TUS OJOS” vamos a realizar ciertas preguntas para saber 
las concepciones que los estudiantes tienen frente a lo observado.  
PREGUNTAS:  
1. ¿Creen que lo observado es posible?, ¿Cambiar el color de los ojos de la forma 
en que ustedes observaron en el video, es posible? SÍ, NO Y POR QUÉ.  
R/  JORGE: Yo creo que sí, viendo las propiedades que tiene el limón de ésta 
manera podemos ver que el limón usando en la cantidad que nos dice que 
debemos usarlo daña … ósea quita de una forma las bacterias y también el 
mugre que pueda haber en el ojo. De ésta manera también puede tener la 
propiedad de hacer aclararlo. 
BRANDON: Yo, mi opinión es lo contrario porque al ver el video nos dimos 
cuenta que había una parte en la que decía que sólo se aplicaban dos gotas 
para que no fuera dañino en el ojo. Eso quiere decir que aplicándole más gotas 
se vuelve más dañino para el ojo y además que la estructura del ojo no es igual 
en todas las personas.  
CRUZ: Pues yo creo que el video es muy claro y dice, pues, que son sólo dos 
gotas entonces no hay necesidad de aplicar más sabiendo que nos está 
haciendo una advertencia y pues a partir de ése momento podemos conseguir el 
resultado que nos muestra el video. 
MARLON: Pues, yo creo que faltaría consultar más a fondo las propiedades del 
limón y que reacción causa con la del agua hervida y el té de manzanilla.  
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2. ¿Cómo podrían comprobar si realmente lo que muestra el video es realidad 
ó puede ser posible?  
R/ CRUZ: Pues, también hay que tener en cuenta si éste experimento ó su 
comprobación  se va a hacer a largo ó a corto plazo. Si es a corto plazo pues, 
probablemente no se obtengan los resultados esperados más si se utiliza a un 
largo plazo podríamos comprobar ó no si ésta receta es efectiva.  
BRANDON: Pues, también oponiéndome a lo que el dice, el video claramente 
dice que en 2 semanas se van a obtener resultados. Si es a corto plazo pues 
obviamente deberíamos tener resultados ya que el video lo dice.  
JORGE: También, pues, anteriormente lo que decía mi compañero exactamente 
nuestros ojos no tienen como la misma retención o la misma capacidad los unos 
de los otros. Pero pues al ver exactamente el resultado en que tiempo se puede 
realizar pues efectivamente hay unos ojos donde el resultado se va a ver a largo 
plazo y otros a corto plazo. 
 
3. P. YURI: Bien, en lo que yo he podido escuchar de ustedes le están dando 
credibilidad a que realmente se pueda aclarar los ojos y que se pueda 
comprobar. 
 Yo le pregunto a  Kevin, ¿Usted probaría ésa muestra que están 
mostrándonos allí para aclarar los ojos? ¿Usted lo haría? SI, NO Y POR 
QUÉ. 
R/ KEVIN: Pues, Yo no lo haría hasta que haya una comprobación pues 
digámoslo como científica. Porque ahí solamente dice que son usadas por tribus 
y pues en lo que tengo entendido en ése entonces no tenían como verificar que 
fuera verdad y que no tuviera daño en largo plazo.  
P. YURI: ¿Entonces no lo haría? 







4. Ospína, ¿Usted lo intentaría? ¿Usted probaría ése método o ésa forma de 
aclarar los ojos que nos están mostrando en el video? SI NO Y POR QUE. 
R/OSPINA: Pues, yo no lo haría por que como ya dijo Kevin, no está 
comprobado científicamente y no sé yo, estoy feliz con el color de mis ojos. 
 
5. Quiero que piensen en lo siguiente : varios de ustedes han dicho 
“Comprobado científicamente”. Para ustedes, ¿Qué es comprobado 
científicamente? Para que realmente puedan ustedes, digamos encontrar 
una fiabilidad cuando ustedes dicen, “Que se puede hacer, tal vez lo harían 
si está comprobado científicamente” ¿Qué necesitarían ustedes o qué 
creen  ustedes que necesitan para que sea comprobado científicamente? 
R/CRUZ:  Pues, creo que tendría que ser necesario una verificación dentro de 
un laboratorio y pues muestras a largo plazo con varios individuos y pues 
también una pronunciación de algún ministerio de salud que comprobara que en 
realidad sí, mediante éste método se pueda aclarar el color de los ojos. 
¿Alguien más quiere participar? 
R/ JORGE: Pues yo digo que nosotros, ósea mis compañeros están diciendo 
que no lo haría pues, por la empírea. Pues porque lo acabaron de ver en el 
video y básicamente un método así como tan casero, para algo tan 
trascendental como los ojos de una persona… pues entonces no, como que no 
se podría hacer hasta comprobarlo. Para mí, comprobarlo científicamente sería 
como, tener una experiencia como muy concisa de gente que sepa y conozca 
mucho del tema a profundidad. 
 
6. ¿Creen ustedes que existe otra forma para aclarar los ojos? SI, NO Ó 
COMO LO HARÍAN USTEDES PARA SABER SI, SÍ ES POSIBLE CAMBIAR 
EL COLOR DE LOS OJOS. 
R/ MARLON: Pues yo creo que cambiar el color de los ojos puede ser posible 




CRUZ: Pues por lo que tengo entendido hay cirugías que se hacen en  rayos 
laser que lo que se encargan es aclarar el color de los ojos más no poder 
cambiarlo totalmente. Entendiendo que cambiar puede ser; oscurecerlos más o 
aclararlos más, sólo puede tomar una variable dentro de esto. 
JORGE: Pues ósea, yo pienso que ósea para cambiar el tono como tal el color 
de los ojos por ejemplo. Del café a un azul. Se tendría que hacer por el método 
de la cirugía que es por ejemplo el trasplante o el cambio del color como tal. 
Pero al cambiar el tono, aclarándolo uno si yo los tengo café irlos aclarando 
hasta llegar como un miel. Yo diría pues que si se puede hacer como por éste 
método  pero sería consultar más a cerca de las profundidades sobre las 
propiedades de los ingredientes o de los materiales que se vayan a utilizar para 
hacer esto. 
BRANDON: También pues en lo que nos han explicado durante el bachiller, es 
que hay un método que se usa en los bebés, antes de nacer que es donde se 
alteran los cromosomas para cambiar el color de los ojos. También pues, hay 
una forma que no es natural y son los lentes de contacto.  
 
7. ¿Qué áreas del conocimiento creen ustedes que podrían dar respuesta a 
ésa pregunta a sí es posible aclarar o no el color de los ojos?  
 R/CRUZ: Pues en realidad no tengo claro el nombre, más es una ciencia que 
dentro de la biología estudia el comportamiento y pues todo lo que tiene que ver con 
respecto a los ojos… 
 BRANDON: La óptica.  
CRUZ: La óptica como dice mi compañero y pues cirugías que tengan 
conocimiento en torno como ha cirugías plásticas que “arreglen” el color de 
estos ojos.  
JORGE: Yo creo que se tendría mucho que tener en cuenta la óptica junto con 
la química, mirando por ejemplo cosas como por ejemplo el pH de sustancias 
como nuestro llanto o pH por ejemplo de las sustancias del limón, del zumo de 
limón. Que son sustancias que se van como a reaccionar en el momento en el 
que nosotros vayamos a hacer el experimento. 
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OSPINA: Bueno, esa pregunta es como difícil. Yo creo que yo, tal vez acudiría a un 
cirujano genético  porque yo creo que eso tiene que ver más es con los genes, eso ya 
viene determinado. Un carácter genotípico, entonces, me parece que… yo la verdad 
pienso que no se pueden modificar de ésta forma.  
MARLON: Pues yo acudiría a donde un oftalmólogo muy  especializado, a ver él 
que aconseja y que otro tipo, método puedo llegar a aclarar mi ojo.  
 
8. ¿Creen que éste tipo  de videos es científico?, ¿lo es?, ¿no lo es? y si no lo 
es… ustedes aconsejarían a una persona observar un video de eso y les 
aconsejarían realizar éste tipo de procedimientos. SI, NO Y POR QUÉ. 
R/MARLON: Éste es un video empírico son personas pues que no son 
estudiadas ó tal vez, pero no lo bastante como para generar ése tipo de ideas. 
Creo que más, son personas que se encargan de difundir éste tipo de videos 
pero con conocimiento que van cogiendo de la vida y de los ante pasados, los 
abuelos. 
CRUZ:  Pues, primero que todo hay que tener en cuenta la veracidad que tiene 
pues la persona que está produciendo éste video, si el canal que maneja es 
confirmado ósea tiene una veracidad científica ó es comprobado por 
“YOUTUBE” y pues también si los que lo están realizando son personas que 
tienen los conocimientos suficientes como para dar una opinión sobre el tema o 
recomendar algo dentro de éste video. 
JORGE: Yo pienso que el video no es lo suficientemente veraz, como para 
convencer a una persona de que lo realice. Por lo que decían mis compañeros 
acerca de que el video es algo empírico y de que aunque el video tenga como 
un contenido el cual a uno lo pretendan convencer a cerca de su veracidad le 
falta como ese apoyo científico o de comprobación, para saber si uno… si es 
eficiente realizar éste método o no. 
 
9. ¿Cómo saben ustedes que la información que se presenta en los medios 




R/ CRUZ:  Pues, en realidad hay que tener varios aspectos en cuenta, 
desglosando esto pues sería, citas de autores o de científicos que son 
conocedores del tema, el lenguaje que utiliza la persona que está dando a 
conocer éste tema si es un lenguaje técnico o si es algo pues más coloquial. 
Pues en realidad como trata ésta persona en realidad al tema, que está 
exponiendo. 
JORGE: Tendría que tener en cuenta como la  base a un fundamento teórico. 
Etnonces, poe ejemplo, el estudio que ya se ha hecho a ése método no como 
algo tan sencillo si no se tendría que tener en cuenta un riguroso estudio del 
caso. Como por ejemplo gente que sea conocedora del tema como científicos o 
químicos o ingenieros, que puedan dar como ésa base teórica o científica para 
pues uno estar seguro. 
BRANDON: Pues también para saber si es una forma más científica debería 
tener más información sobre lo que nos habla. Digamos, si dice que el limón se 
tiene que utilizar en el agua hirviendo con la manzanilla, deberíamos saber las 
propiedades del limón tanto físicas, las generales y los específicos perdón. Lo 
mismo sería en el té de manzana (manzanilla) las propiedades que tiene y lo 
que haría esto, la reacción que tendría con el limón.  
MARLON: Pues yo pienso que esto no debería estar para uno comprobarlo, no 
debería estar en una web donde todo el mundo puede subir sus videos si no en 
algo más como de la medicina, donde se tenga el certificado. 
10. . ¿Que hace a un programa científico?  
R/CRUZ: Pues en torno a programas de web, me imagino que hay que tener en 
cuenta los que son patrocinados por el ministerio de educación, los ministerios 
de salud y los demás que tienen conceptos claros de lo que se necesita para la 
medicina y no sólo dentro de éste campo si no dentro de la ciencia, ya sea 
biológica, física y química. Entonces, pues a partir de esto podríamos encontrar 
la veracidad si un texto o una información es científica o si solo está pasando a 
groso modo lo que quiere explicar dentro de un tema. 
JORGE: Pues yo creo que un programa científico se encarga como de en sí la 
base fundamental de la ciencia, que es en sí, la base fundamental de 
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fenómenos. Entonces pues, programas científicos que yo conozco en la web 
pues como portales como “MEDICINE.PLUS”  en donde semanalmente ó cada 3 
días publican artículos en donde se explican un fenómeno tanto de la medicina 
que es aplicable a todo tipo de personas. Entonces conocer algún programa 
científico o saber de él básicamente fundamental para generar y ampliar 
básicamente nuestro conocimiento.  
BRANDON: Pues en sí la tecnología a principios no éra necesaria en la ciencia 
ya que las investigaciones se hacían a pura observación lo cual llevaba a que 
esto se notara y más adelante se fueran investigando más. Un ejemplo de esto 
es cuando empezaron a hallar la célula. Ahí fue un uso de la tecnología. Pero 
antes de eso empezaron a preguntarse ¿De donde salía? Y no había tecnología 
suficiente como para usted comprobarlo. Entonces yo digo que la ciencia no es 
necesaria no es necesaria la tecnología, más es muy fundamental para usted 
investigar más a fondo. 
 
11. Bueno chicos, para terminar ustedes creen que la ciencia avanzaría más 
eficientemente si fuera controlada por el gobierno?  
R/CRUZ: Pues hay que tener en cuenta si el gobierno es de personas que son 
cultas y en gran relevancia que no sean corruptas. Pues si sabemos que una 
persona es corrupta, pues probablemente no haga con la ciencia y con los 
demás campos de la sociedad algo bueno. Si una persona que no es una 
persona de derecho y piensa en realidad en lo que necesita las sociedad, la 
ciencia finalmente va a terminar haciendo algo que no es su fín. Probablemente 
haciéndole daño a la humanidad ó a su propio estado o gobierno. 
MARLON: Pienso que no puesto que el gobierno en cualquier momento piensa 
es en ganar, en ganar y en ganar plata entonces las personas pues que no 
tengan los suficientes recursos, pues se van a ver afectadas entonces creería 
que no es posible que el gobierno se una. 
BRANDON: Pues de lo que dijo mi compañero Camilo Cruz 
OSPINA: Bueno, pues yo pienso que la ciencia no avanzaría ms eficientemente 
si fuera controlada por el gobierno, tal vez , si sería bueno una intervención a la 
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parte económica para poder financiar los estudios, los experimentos y todo. Pero 
por ejemplo: si es un gobierno que gran parte de su economía se dedica gran 
parte a la explotación de petróleo y el proyecto es para generar energía de otra 
forma por ejemplo que no sea a base de hidrocarburos, pues al gobierno no le 
convendría porque pues decaería su economía. Por qué pues en este ejemplo 
tan preciso no avanzaría la ciencia.  
JORGE: Yo pienso que habría que mirar aspectos tales como para qué el 
momento va a utilizar el tipo de ciencia y como lo avanzaron. Por ejemplo, si 
miramos la función de generar energía a partir de los páneles solares, entonces, 
de ésa forma podríamos saber que el gobierno si haría buen uso de la ciencia 
generándola más eficientemente como haciendo que ésa energía que se utilice 
se pueda ver en diferentes aparatos, como el el movimiento de los automóviles. 
Pero también se debe tener en cuenta que la ciencia puede tener un mal uso y 
puede causar un atraso como por ejemplo usando antenas radioactivas que nos 
causen enfermedades o cosas por el estilo. 
CRUZ: Yo creo que no avanzaría, propongo un evento claro que ocurrió en los 
EE:UU con Nicolas Tesla, presentaba un avance tecnológico muy esencial para 
la vida humana en donde dejaría o comenzaría a usar una manera de energía 
alternativa mediante la bobina de tesla que lo que haría éra reemplazar el uso de 
petróleos o gasolina para uatomóviles, ó de energía para las viviendas. Lo que 
hizo el gobierno fue parar, por que no está apoyando la economía del país. En 
realidad el gobierno sólo se centra en los ingresos que va a tener más no en lo 
que posiblemente la ciencia le pueda ayduar al planeta. 
MARLON: Bueno, pues yo pienso que no, igual eso tiene sus ventajas y 
desventajas. Ventajas: como que el gobierno puede ayudar económicamente y 
desventajas: pues que también como ayuda también cobraría un impuesto o un 
presupuesto que se saldría del bolsillo de las personas de bajos recursos. 
KEVIN: Pienso que en cierta parte si avanzaría por que ayudaría mucho en la 
parte del dinero necesario para realizar alguna investigación. Pero, también no 
podría avanzar por lo de, dependiendo del uso que se le pueda dar a la ciencia 





2.P.YURI: ¿Cómo podrían comprobar si realmente lo que muestra el video es posible? 
R: Pues, lo podríamos comprobar tomando un poquito lo que dice mi compañera. Eso 
se puede, pero sin embargo yo digo que cada ojo es diferente y puede tener una 
reacción diferente. Así que, opino que yendo donde un médico e indagando respecto a 
la manzanilla y haciendo pruebas.. ir mirando poco a poco los avances ya pues si se 
nota bien y si no, pues también.  
R: Pues yo diría que haciéndolo, ya en la práctica y con hechos. Se podría utilizar pojos 
de animales yo que sé algo similar al humano.  
2. P.YURI: ¿Harías las pruebas en tu ojo? 
R: Pues principalmente, la mejor manera de comprobarlo es haciéndolo y yo si lo haría 
por que lo que dijeron en el video es que es limón y manzanilla. Pues me parece que 
es muy natural y saludable, si no lo aclara pues lo limpia. Sería una buena manera.  
P.YURI: ¿Tú lo aplicarías? 
R: Si, señora. 
P.YURI: ¿Alguien más? 
R: Pues es que dicen que lo que le da miedo a las personas es el limón, pero en el 
video decía que el no se preocupara por que el limón quemara la retina. Que el limón y 
la manzanilla hacen muy buen “acompañamiento” digámoslo así y que no es dañino. 
Además son productos naturales así que yo creo que sí lo haría.  
3. P.YURI: ¿Qué significa algo comprobado científicamente? ¿Por qué su fiabilidad?  
R Laura Bocanegra: Yo pienso que algo comprobado científicamente es algo 
comprobado por especialistas en ése tema, por ejemplo: en éste caso oftalmólogos, 
especialistas en los ojos, etc. 
R MA. Victoria Camacho:  La palabra comprobado científicamente es por que ya ha 
sido experimentado en varias personas y han mirado sus cambios y sus procesos. Por 
ejemplo; las personas que tienen alergias ya se sabe a qué circunstancias incluso 




R Ingrid: Yo pienso que esa palabra se referencia a que ya ha pasado por periodos de 
prueba y por lo tanto si funciona y siempre ha sido por parte de expertos. 
3. P.YURI: ¿Creen ustedes o han escuchado de otra forma para aclarar los ojos? 
R MA. Victoria Camacho: Encontré en internet que hay un tipo de forma que es por 
medio de una máquina que refracta el color del ojo de una forma más natural, lo va 
aclarando. Lo va a poner blanco, prácticamente blanco, dependiendo del tipo de color. 
Es como decolorizandolo… 
5. P.YURI: ¿Dónde viste ésa información? o ¿Cómo te enteraste? 
R MA. Victoria Camacho: Es que me puse a mirar operaciones de ojos y encontré que 
hay varios métodos. Pero, uno de los métodos que anteriormente se utilizaban es 
poner como una tela dentro del ojo pero ésa tela lo que ocasionaba era cáncer, pérdida 
total de la vista e incluso el ojo era capaz de salirse, por la inflamación. El ojo se 
inflama tanto que se le sale prácticamente se le sale… entonces me puse a buscar 
diferentes métodos y encontré ése. 
R SERGIO: Mi abuelita me dijo que cuando yo nací pues tenía los ojos claros y élla le 
aconsejó a mi mamá que me echara leche materna en los ojos igual mi mamá como 
que nunca lo hizo, ése es el resultado y pues sí ése método como de “abuelas” es el 
que me sé. 
6. P.YURI: ¿Qué áreas del conocimiento nos ayudarían a dar respuesta a la pregunta 
si es posible aclarar los ojos?  ¿Saben ustedes que es un área de conocimiento?  
R INGRID: Pues yo pienso que es como la ciencia, la matemática ó el lenguaje. 
R SERGIO: Hay distintas maneras de conocer las cosas no? Por empirismo o 
racionalismo y así mismo diferentes formas de aplicación la de la experiencia propia ó 
la de ya usando más la razón y sacando un resultado. 
R SERGIO: La oftalmología y los médicos naturalistas para averiguar sobre la 
manzanilla y todo esto. 
7. P.YURI: ¿A quién acudirían? 
R. LAURA: Yo acudiría a un doctor especializado, un oftalmólogo y a un médico 
naturista. 
R. SERGIO: Después de ver el video al salir de la puerta yo acudiría a mis otros 
maestros (de química o demás maestros), y ya cuando salga del colegio preguntaría si 
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tengo familiares a los que pueda acudir y cuando tenga más interés pregunto a un 
médico. 
R: Yo buscaría información sobre diferentes médicos porque hay unos que dicen que 
es bueno y otros que es malo hay diferentes opiniones algunas personas no les ha 
servido y a otros sí. Mirar la probabilidad de que su ceda y sus efectos secundarios y 
después mirar si lo hago o no.  
8. P.YURI: ¿Creen ustedes que el video que observaron es científico?  
R. DANNA: Yo creo que si por que los productos son naturales y lo natural es científico 
es como la biología. 
R.INGRID: En el hecho de decir ésa información deben saber  para que sirve la 
manzanilla y el limón, sus propiedades y consecuencias. Esto requiere de una 
investigación e invertigación es ciencia. 
R. MA. Victoria: El video si es científico, por que muestra el proceso y lo que vamos a 
utilizar, su tiempo, como funciona y sus métodos. 
R: Yo creo que de pronto sí, porque son elementos naturales y decían que el limón no 
quemaba las retinas. 
R: SERGIO: Yo creo que sí pero hasta cierto punto porque ahí nunca apareció quien 
fueron a la consulta, que grupo que universidad o que científicos. No aparece y esto no 
me certifica algo muy confiable por esto yo recurriría a un médico. 
9. P.YURI: ¿Qué requisitos debe tener algo científico? 
R. MA. Victoria: Para que sea científico debe ser demostrado por especialistas, el 
nombre de especialistas y universidades nombres que especifiquen y que pasen la 
cara cuando llegue a pasar algo y que digan: “Sí, nosotros aprobamos eso” que resultó 
mal pero está comprobado. Que tenga la certeza de tener la marca de una aprobación, 
o sea, de alguien que lo hizo. 
R: Algo que sea científico va a utilizar conceptos científicos y por lo mismo uno va a ver 
el método científico que son los pasos que se debe seguir al hacer ciencia. Digamos, al 
ver una revista científica lo que ve son hechos o cosas demostradas. Cuando uno ve 
esto uno se da cuenta que algo ya fue comprobado se entiende que ya fue 
comprobado en ese campo de la ciencia. 
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R SERGIO: Pues yo digo que para aparecer en una revista, una propaganda ó un 
video, primero se debe presentar un problema el por qué y después aplicar los métodos 
que causen la mejoría de eso. Explicar su función y de c/u de los elementos para 
cuando se vayan a unir ya se muestren hechos en la aplicación, su proceso y el tiempo. 
Al final decir si fue comprobado por estos médicos, sus títulos, las universidades y su 
reputación. 
10. P. YURI: ¿Creen ustedes que la ciencia avanzaría eficientemente si fuera 
controlada por el gobierno? 
R. MA. VICTORIA CAMACHO: No, la verdad no. El gobierno nos ha escondido muchas 
cosas y yo creo que si llegase otra forma o alguna cualidad nos lo esconderían. No 
creo, yo creo que el gobierno estuviera a cargo de la ciencia volveríamos a los siglos 
anteriores donde tipo edad media estamos atrapados por la ceguera y no salimos de 
ahí.  
R. LAURA BOCANEGRA: Pues yo creo que volveríamos a no conocer las cosas o 
dejarnos manipular por que no tendríamos digamos… si nosotros dejamos que alguien 
nos guíe sería más o menos como…ó sea nosotros tenemos que investigar por 
nosotros mismo no podemos dejárselo a otra persona o un solo ente por que 
podríamos ser manipulados o utilizados. 
R. SERGIO: Bueno, yo digo que la ciencia ahora como está digámoslo a parte del 
gobierno está de una manera más libre ó sea nos muestra los avances y como mejoran 
ciertas cosas y está bien. Y pues digo que si está sometida a algún gobierno pues 
puede servir para bien o para mal… para bien está ahora pero de pronto puede 
funcionar para mal porque el gobierno manipularía que mostrar o no y entonces si 
estaríamos en un sosiego nosotros en una cueva y ellos allá disfrutando de los avances 
y pues considero que no… que no es adecuado que esté con el gobierno.  
11. P. YURI: ¿Crees que la ciencia ayuda a la humanidad? SI NO Y POR QUE 
R. SERGIO: La ciencia ayuda mucho a la humanidad porque es algo que aplica la 
matemática y la razón, entonces lo que hace esto es explicar mucho el porque de las 
cosas, su utilizad y considero que es algfo muy adecuado para la sociedad, para el 
avance del mundo y para mejorar mucho las cosas. 
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R. LAURA BOCANEGRA: Yo pienso que si, por que la ciencia es evolución y pues la 
ciencia es en parte la que nos ha hecho evolucionar todo este tiempo y la que nos hará 
evolucionar todo este tiempo y seguir progresando. Entonces es muy importante para 
la humanidad!! 
12. P. YURI: ¿Creen ustedes que la tecnología y la ciencia tienen alguna relación? 
R. DANNA: Si tienen relación, porque por ejemplo una persona sufre de diabetes 
entonces ella tiene que tener otras recomendaciones entonces la tecnología nos 
permite ver que puede comer que recomendaciones debe que tener y cosas así. 
R. MA VICTORIA CAMACHO: Yo creo que son como una relación y están ligadas 
aparentemente en donde la ciencia y la tecnología… es como si la tecnología fuera el 
objeto para descubrir la ciencia. Con la tecnología hemos encontrado muchas formas, 
por ejemplo; cuando inventaron el cañón de vapor ó muchas cosas de esas, muchas 
máquinas que nos han llegado a mostrar la ciencia: lo que es la ciencia, el porqué de 
las cosas yo pienso que verdaderamente si están ligadas. 
R INGRID: Yo pienso que si tiene relación por que la ciencia es la investigación el 
porqué de las cosas y la tecnología es el método que empleamos para hacer ciencia.  
p. yuri: Muchas gracias. 
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